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RESUMEN 
 
Durante la fase de explotación y mantenimiento del edificio se llevan a cabo numerosas 
actuaciones sobre los elementos constructivos, equipos o instalaciones del bien inmueble, con el objetivo 
de optimizar y garantizar el uso del mismo de acuerdo a los requisitos previstos originalmente y 
respondiendo también a las necesidades de los usuarios. La documentación generada en la fase de 
proyecto configura en el momento de la entrega del edificio lo que se denomina como documentación 
“As Built” y constituye el punto de partida para llevar a cabo dichas gestiones. Sin embargo, en un entorno 
de trabajo basado aún en tecnología CAD, la confianza en esta documentación es limitada; la información 
se encuentra dispersa y  no quedan garantizados ni su actualización ni el contraste entre lo descrito y lo 
ejecutado. 
 
Este trabajo parte de la base de que los nuevos avances en BIM ofrecerán nuevas oportunidades 
de mejora en la gestión del patrimonio construido así como en el uso de la información del proyecto, no 
sólo durante la fase de diseño y construcción, sino también a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Los 
mayores beneficios y ahorros económicos de los modelos BIM se obtienen precisamente cuando los 
datos del proyecto de construcción pueden ser posteriormente transferidos para la gestión de la 
explotación, con un contenido fiable y actualizado. Sin embargo, esta metodología y formas de trabajo 
BIM no están  todavía consolidadas en el sector del Facility Management, por lo que el objetivo del 
presente trabajo es dar a conocer dónde y en qué sentido BIM puede proporcionar ventajas en las 
prácticas de FM.  
 
La metodología empleada en el trabajo es de la presentar inicialmente el panorama actual en 
estos aspectos, a partir de bibliografía específica, analizando artículos científicos y guías redactadas 
recientemente por otros países. A partir de este marco teórico, se desarrolla un caso-estudio, modelando 
un edificio existente y generando en BIM la información necesaria para la explotación y gestión del 
mismo, enfocado concretamente a las tareas de mantenimiento. Comprobando los resultados obtenidos, 
se presentan unas conclusiones que describen las lecciones aprendidas al respecto, cuáles son los retos 
a afrontar y cuál es el potencial esperado al emplear la metodología y herramientas BIM para la gestión 
y explotación de activos. 
 
 
 
Palabras clave: Building Information Modelling (BIM), Facilities Management (FM), Sistema de 
información geográfica (GIS), Smart City, Interoperabilidad, Mantenimiento. 
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ABSTRACT 
 
The maintenance and operations phase of a building's lifecycle involve different actions on the 
components, equipment and facilities, carried out to optimize and guarantee the building use according 
to the original requirements as well as responding to user needs. 
The information generated during the design process set up the “As Built” documents as the basis 
to carry out these future operations. However, in an environment still based on CAD technology, the 
reliability on this documentation is limited; the information is scattered and neither the updating nor the 
differences between the design and execution can be guaranteed. 
This paper assumes that further progress on BIM technology will provide new improvement 
opportunities in the built heritage management and the use of project information, not only during the 
design phase and construction, but also along the project’s life cycle. The greatest benefits and cost 
savings of BIM models are precisely obtained when the construction project data can be transferred for 
its use during the operational phase, with a reliable and updated content. However, this BIM methodology 
is not yet consolidated in the field of Facility Management, so the objective of this study is to outline the 
uses and benefits of BIM in FM practices. 
The methods deployed in in this research begin describing the current situation on these topics, 
on the basis of an extensive review of specific literature, scientific articles and guidelines recently drafted 
up by other countries.  With this theoretical framework, a case-study is developed, modeling an existing 
building while generating in BIM the data needed for the operation and management of it, specifically 
focused on maintenance tasks. After checking the results, some conclusions are shown describing 
lessons learned from the experience, the challenges to be faced and the expected potential when using 
BIM tools in asset management practices. 
 
 
 
 
 
 
Key Words: Building Information Modelling (BIM), Facilities Management (FM), Geographic 
Information System (GIS), Smart City, Interoperability, Maintenance. 
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GLOSARIO 
 
AIA: American Institute of Architects 
BIM: Building Information Modeling 
BMS: Building Management Systems 
BLM: Building Lifecycle Management 
CAD: Computer Aided Design 
CAFM: Computer-Aided Facility Management  
CMMS: Computer maintenance management systems (GMAOs en castellano) 
COBie: Construction Operations Building Information Exchange 
EAM: Entreprise Asset Management 
EMS: Energy Management systems  
ERP: Enterprise Resource Planning  
FM: Facility Management 
GMAO: Gestión de Mantenimiento Asistido por Ordenador 
GML: Geographic Markup Language 
GPS: Global Positioning System   
IAI: International Alliance for Interoperability 
IFC: Industry Foundation Classes 
IoT: Internet of the Things 
ISO: International Organization for Standardization 
IWMS: Integrated Workplace Management System  
LOD: Level of Development 
MEP: Mechanical, Electrical & Plumbing 
PLM: Product Lifecycle Management 
SaaS: Software as a Service. 
TIC: Tecnologías de la Información y la Comunicación  
XML: eXtended Markup Language 
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INTRODUCCIÓN 
 
La necesidad de optimizar los recursos de los activos inmobiliarios está generando nuevas 
oportunidades de negocio para los profesionales y empresas dedicados a la gestión integral de los 
edificios, ya que ello permite mejorar la rentabilidad de los servicios de mantenimiento a lo largo de su 
explotación. La variedad de las actividades incluidas en la gestión de la explotación y conservación de 
edificios, el mantenimiento de sus servicios e instalaciones asociadas, orientados necesariamente hacia 
la eficiencia global, hace necesaria la profesionalización de los agentes responsables de esta área. Las 
necesidades tecnológicas y las nuevas competencias requeridas de estas actividades han dado paso a 
la figura conocida como Facility Manager. 
 
Este nuevo profesional emergente puede ser estratégico en el futuro, ya que agrupa diferentes 
disciplinas enfocadas hacia la funcionalidad, optimización y fiabilidad del entorno construido, integrado 
por personas, procesos y tecnología. Los criterios de conservación y las actividades de mantenimiento 
deben enfocarse también hacia la sostenibilidad, necesaria hoy en día si queremos mejorar la edificación 
existente. 
 
Los rápidos avances en BIM suponen nuevas oportunidades para mejorar la gestión del 
patrimonio construido así como el uso de la información del proyecto a lo largo del ciclo de vida del 
edificio. BIM aparece como un proceso de integración de todas las fases del proyecto, desde el diseño 
hasta la explotación eficaz del activo. El objetivo del Facility Manager es garantizar el funcionamiento de 
los inmuebles reduciendo los costes de explotación, bajo un enfoque de mantenimiento adecuado que 
prolongue su vida útil y aumente así el retorno del gasto  invertido. Por ello, es imprescindible integrar 
procesos y principios comunes a las áreas de ingeniería, arquitectura y gestión empresarial. La conexión 
del modelo BIM con sistemas FM, GMAO, IWMS o GIS, proporcionan al Facility Manager una gran 
interoperabilidad así como un mejor control de las operaciones a desarrollar sobre el activo. 
 
Las nuevas tecnologías aplicadas a la gestión eficiente de la explotación y conservación de los 
edificios, la normalización del diseño y funcionamiento energéticamente eficiente y los retos ambientales 
y socioeconómicos que hemos de resolver actualmente, hacen del Facility Management una visión y una 
disciplina imprescindibles para que la ciudad inteligente «smart city» sea una realidad integral tanto desde 
la concepción de los «smart buildings» como de las buenas prácticas de las personas.
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1 DEFINICIÓN DEL PROYECTO 
1.1  MOTIVACIÓN  Y OBJETIVO GENERAL 
 
Aunque hay organizaciones pioneras que fomentan el uso de BIM, la adopción generalizada de 
estos procesos por parte del sector del Facility Management no se ha alcanzado todavía. Este tema atrae 
cada vez más la atención tanto en los círculos académicos como en el sector de la consultoría privada, 
pero no existen estudios que estimulen a los agentes implicados en el sector hacia una adopción más 
rápida y efectiva de BIM en FM. Hay una falta de conocimiento respecto a dónde y en qué sentido la 
metodología BIM puede proporcionar beneficios a las prácticas de FM, cuáles son los desafíos y cuál es 
el valor o el potencial esperado.  
Proyectar edificios y espacios urbanos incorporando estos conocimientos es importante para 
avanzar hacia las buenas prácticas de arquitectura y urbanismo, tanto desde el punto de vista estético y 
social como del de inversión, operación y rentabilidad en el sentido económico y también en cuanto a 
responsabilidad social. Esta reflexión ha puesto más en valor la disciplina del Facility Management 
definida desde esta óptica como la manera de “Gestionar la funcionalidad eficiente y la durabilidad más 
longeva de los edificios al menor coste posible, empleando las mejores tecnologías disponibles y 
haciéndolas compatibles con el binomio confort – salud de los usuarios de estos espacios”. (Neri, 2015)  
Este trabajo tiene como objetivo proporcionar una visión general de la situación actual del BIM en 
el ejercicio del FM, tratando de esbozar las oportunidades y desafíos para el uso de BIM en las prácticas 
de gestión del edificio construido y de la ciudad.  
 
Así mismo, a nivel personal, este trabajo me permite conocer en profundidad la metodología BIM a 
nivel teórico: su origen, su uso, sus características, sus ventajas y limitaciones frente a la metodología 
tradicional. También resulta interesante mejorar el manejo en software BIM, como Revit, una herramienta 
con gran potencial de cara al futuro y que tendrá que ser adoptada por el sector español en pocos años. 
La motivación para iniciarme y ampliar mis conocimientos sobre el sector del Facilities Management es 
que, como arquitecto, pienso que no es posible alcanzar la eficiencia global y avanzar hacia conceptos 
de “SmartCity” o de sostenibilidad, si los conocimientos del proyectista no tienen áreas en común con los 
conocimientos acumulados al mantener los edificios y hacerlos funcionar correctamente en su día a día. 
Pienso que introducir este intercambio de información y de experiencia entre los diferentes agentes en 
la etapa de diseño, es necesario y beneficioso para conseguir edificios y ciudades sostenibles, eficientes 
y funcionales. 
1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
Los objetivos específicos de este trabajo son por tanto: 
 
 Mostrar de manera general la disciplina del Facilities Management, áreas actuación, software 
específico y actualidad. 
 
 Visión general de la metodología BIM, sus características, software y actualidad. 
 
 Explorar el estado actual de la aplicación del BIM en diferentes áreas de la gestión del edificio. 
Para ello será por tanto necesario estudiar la interoperabilidad entre las herramientas de 
gestión utilizadas en FM, GIS y BIM. 
 
 Estudiar las ventajas y posibilidades de integración a la hora de crear un sistema unificado de 
herramientas de gestión, encaminado a la sostenibilidad y la eficacia de los edificios. En este 
sentido investigar también el nuevo concepto de SmartCity, como una ciudad compuesta por 
“SmartBuildings” donde el perfil del Facilities Management sería necesario y fundamental. 
 
 Establecer ejemplos de puesta en práctica de BIM (en concreto con la herramienta Revit) y el 
uso de las funciones de FM a través de un caso-estudio. 
 
 Proporcionar una metodología y unas conclusiones a partir de los datos obtenidos. 
 
El objetivo es,  en definitiva, adquirir conocimientos en estos temas, de manera que puedan ser 
aplicados independientemente del software utilizado y que puedan implementarse con el apoyo de las 
aplicaciones informáticas actuales y de las futuras, teniendo en cuenta las tendencias actuales y el 
desarrollo previsto de la tecnología. 
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1.3 METODOLOGÍA 
 
El presente trabajo se organiza en una serie de capítulos, donde se han seguido una serie de pautas 
o metodología, encaminadas a obtener unas conclusiones sobre la funcionalidad y ventajas actuales del 
BIM en las áreas propias del Facilities Management:  
 
 Contexto Facilities Managemente y BIM: Inicialmente se plantea el contexto del Facilities 
Management, así como de las tecnologías actuales que se aplican en dicho ámbito. Se trata de 
plantear cuáles son las alternativas de futuro de este sector, así como las ventajas que podría 
suponer la incorporación de nuevas tecnologías a dichas prácticas. 
 
 Integración FM-GIS-BIM: Posteriormente, una vez presentado el marco sobre el que desarrollar 
este TFM, se analizan en profundidad las posibilidades reales de integración entre FM-GIS y BIM. 
Para la elaboración de este apartado del trabajo será necesario un análisis exhaustivo de 
bibliografía de carácter reciente y por ende, disponible mayoritariamente en inglés debido al 
avance de otros países en cuanto al mundo del BIM y su integración con el software para la 
gestión de activos. Será importante analizar aspectos como la interoperabilidad entre 
herramientas y la necesidad de estándares comunes en estas prácticas. Se trata, en definitiva, 
de desarrollar un marco de carácter divulgativo, de manera que sepamos en qué punto estamos 
y cuáles son las posibilidades reales de integración. Los conocimientos adquiridos en este 
apartado serán determinantes para la elaboración del caso-estudio posterior. 
 
 Aplicación de futuro para esta herramienta integrada de gestión: Será importante también 
definir el marco donde será aplicable esta integración BIM-FM, comenzando desde su aplicación 
a pequeña escala en los edificios hasta el concepto de ciudad; la SmartCity como una ciudad 
compuesta por SmartBuildings, donde el perfil del Facilities Management vinculado a los  
conceptos de sostenibilidad y eficacia de los edificios tendría especial relevancia. El soporte 
teórico de este trabajo concluye en este apartado, dando paso a la aplicación de estos conceptos 
en el caso-estudio desarrollado. 
 
 Caso-estudio: Para el caso-estudio se elegirá un edificio de carácter público, el CEIP Eulàlia 
Bota de Barcelona, y de todas las áreas del FM, nos centraremos en las posibilidades del BIM 
para el mantenimiento. Se hará un pequeño estudio del software BIM disponible, justificando la 
elección de Revit Autodesk para este caso. Se procederá al modelado del edificio a partir de la 
planimetría existente, tomando como referencia otros caso-estudio existentes sobre todo en lo 
que respecta a la introducción de parámetros en el modelo. Una vez modelada la volumetría 
general del edificio, nos centraremos de manera detallada en un aula del edificio, nuestro “espacio 
piloto”, donde el objetivo será garantizar el servicio del aula como tal, durante un periodo de 20 
años. Así, veremos las posibilidades de diferentes plug-ins o herramientas, aplicadas al 
mantenimiento de dicho espacio, generando tablas de planificación, visualización 3D orientada al 
mantenimiento, consultas al modelo o creación de documentación en formatos propios para la 
operación del edificio como los formatos COBie e IFC. 
 
 Conclusiones: Finalmente, a partir del contenido teórico analizado y del propio caso-estudio se 
presentan unas conclusiones, comprobando los resultados obtenidos y valorando tanto la 
posibilidad real como las ventajas de implementar estas estrategias en el sector del FM. 
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2 CONTEXTO 
2.1 FACILITY MANAGEMENT 
2.1.1 CONCEPTO Y ACTUALIDAD DEL FM. 
 
El Facility Management se define como una disciplina que engloba diversas áreas para asegurar y 
gestionar el mejor funcionamiento de los inmuebles y sus servicios asociados, mediante la integración 
de personas, espacios, procesos y las tecnologías propias de los inmuebles.  (IFMA, 2015) 
Otra definición, aportada por la IFMA (Sociedad Española de Facility Management), define esta disciplina 
como: 
“Facility Management es un modelo de gestión de los recursos inmobiliarios de las empresas que 
tiene como objetivo la adecuación permanente de éstos a la organización y equipo humano de 
las compañías al menor coste posible, mediante la integración de todas las responsabilidades de 
gestión sobre dichos recursos en la figura del Facility Manager”. 
 
Esta profesión empezó a ser reconocida hace relativamente poco, empezando a tener importancia 
en organizaciones líderes del mercado. En la mayoría de las empresas en estos días ha sido totalmente 
integrada en sus políticas y estrategias. La profesión conocida actualmente como Facility Management 
nació en EEUU y llegó a Europa a través de Inglaterra. Según la normativa Europea en Facility 
Management 15221/1, el Facility Management se define de manera general como "la gestión de 
inmuebles y servicios soporte" (AENOR, 2012). Todas las organizaciones, públicas o privadas, utilizan 
inmuebles, activos y servicios asociados a los mismos, para apoyar sus actividades principales; el uso 
de estos inmuebles se beneficia por tanto de la coordinación de estos activos y servicios, utilizando su 
experiencia en gestión e introduciendo cambios en los ámbitos de la organización.  
 
El Facility Manager tiene como funciones, entre otras, el desarrollo de  las estrategias corporativas 
respecto a los recursos inmobiliarios, políticas de optimización de espacios, coordinación de los 
proyectos de construcción, renovación y reubicación, contratación de todos los productos y servicios 
relacionados con el correcto funcionamiento de las instalaciones, conservación y mantenimiento de 
instalaciones e ingeniería. Todos estos ámbitos se someten de esta forma a un estricto control, en el que 
se prima la consecución de la máxima calidad al mínimo coste, y evita que las empresas tengan que  
dedicar  recursos  propios  para  llevar  a  cabo  estas  tareas.  Según  IFMA  España,  el incremento de 
la productividad, si se gestionan adecuadamente los espacios, puede llegar al 20% por lo que cada vez 
más, las empresas son conscientes de que el mantenimiento y la gestión eficaz de sus recursos son 
factores críticos para el logro de sus objetivos.  
 
En la actualidad, en nuestro país, un alto porcentaje de las grandes empresas cuenta con una figura 
en su estructura que se encarga de estas labores, ya sea de forma interna o recurriendo al asesoramiento 
externo. Sin embargo, esta actividad no está todavía muy extendida como tal entre las pequeñas y 
medianas empresas. El Facility Management es la disciplina profesional que más rápido ha crecido en 
Europa  en los últimos quince años.  
 
A medida que el Facility Management ha evolucionado y se ha expandido hacia otros conceptos 
como la explotación de los edificios, la  gestión del sustitutivo o el control del ciclo de vida de los activos 
entre otros, el software destinado a estas tareas, para responder a estas demandas, también evolucionó, 
dando paso a las aplicaciones de Gestión de infraestructuras asistida por computadora; programas más 
completos y complejos que además de la gestión del mantenimiento permiten manejar otros elementos 
como la gestión del ciclo de vida de los activos o la gestión del sustitutivo. Las tendencias actuales llevan 
el concepto del Facility Management más allá, desligándolo del edificio y alcanzando lo que recibe el 
nombre de gestión de infraestructuras, donde no solo se gestiona el edificio si no todo aquello que está 
dentro de él, o forman parte de la ciudad.  
 
2.1.2 AREAS DE ACTUACIÓN. 
 
En nuestro país, generalmente se identifica al Facility Manager con la persona de “Servicios 
Generales”; pero en la mayoría de las ocasiones se desconoce el alcance de sus funciones y, en otras, 
no reciben ni el apoyo ni el reconocimiento necesario dentro de su propia empresa para desarrollar esas 
funciones correctamente. Las tareas de un Facility Manager pueden variar mucho según el tipo de 
empresa que le contrata y en este sentido, dependiendo de las organizaciones, tienen atribuciones 
distintas, existiendo diferentes tipologías de perfiles o de cargos que entran dentro del área de influencia 
del Facility Management. Debido a su gran área de influencia, no serán objeto de estudio o aplicación en 
este trabajo todos estos perfiles, pero como marco teórico, se describen a continuación las principales 
funciones indicadas en numerosas publicaciones al respecto como The facility management handbook, 
(Cotts, Ropers, & Payant, 2009): 
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 Space Manager: Es aquel perfil encargado de asignar, distribuir y desarrollar las políticas de 
espacios de modo que se maximice su uso, intentando que estos sean de calidad y acorde a las 
necesidades de la compañía. También son los responsables de organizar y gestionar traslados. 
 Real Estate Manager: Se encarga de dirigir y controlar las operaciones de la cartera de inmuebles 
de una compañía intentando buscar la mayor rentabilidad a estos. Otras de sus funciones serían 
negociar y fijar las rentas, incrementar la ocupación, gestionar los presupuestos y transacciones 
financieras… 
 Energy Manager: Optimizar todos los procesos que impliquen consumos energéticos en los 
edificios de la compañía, realizando el seguimiento, análisis y control de estos, de manera que se 
identifiquen y propongan soluciones para lograrlo. 
 Contract Manager: Ser responsable de los contratos y relaciones con los proveedores de 
materiales y servicios de una organización; negociando los nuevos contratos, evaluando el 
cumplimiento de los objetivos de estos e implantando procedimientos para la gestión de contratos. 
 Contract Manager: Intervenir en las actividades que conforman el proyecto de construcción de 
los edificios de la compañía, garantizando los objetivos de costes y plazo, que se ejecute 
correctamente y se puedan satisfacer las necesidades y expectativas en el funcionamiento del 
día a día que se espera de edificio. 
 Property Manager: Gestionar el patrimonio inmobiliario perteneciente una compañía haciendo 
que este sea más rentable y manteniendo su valor en el tiempo.  
 Asset Manager: determinar los requerimientos generales de un inmueble (política, estrategia, 
objetivos…), gestionar el outsourcing de sus servicios, los mecanismos de comunicación, 
documentación e incidencias… 
 Site Manager: Responsable de dar soporte técnico, contrato, realizo el control presupuestario y 
normativo, gestiono incidencias, etc., para que el mantenimiento y reformas de mi edificio se 
desarrollen correctamente, aunque mis colegas me llamen. 
 Maintenance Manager: dirigir y gestionar las funciones de mantenimiento para que los equipos 
e instalaciones de mi edificio funcionen correctamente y su disponibilidad sea absoluta; diseñando 
y llevando a cabo la estrategia y planes de mantenimiento más adecuados. 
 Hospitality Manager: gestionar las operaciones y actividades de hospitalidad de los clientes o 
usuarios del edificio; diseñando, planificando y ejecutando algunos de los eventos o actividades 
que se desarrollan en el edificio además de los servicios a asociados a estos eventos como el 
catering.  
 Risk Manager: identificar, analizar y evaluar los riesgos de los servicios asociados a la compañía 
que pueden afectar a su actividad, continuidad o funcionamiento, intentando en la medida de lo 
posible mitigarlos o minimizarlos, a pesar de que en ocasiones me llamen. 
 Enviromental o Sustanaibility Manager: supervisar el rendimiento medioambiental o de la 
sostenibilidad dentro del marco de la RSC de la compañía, analizando sus actividades para 
establecer donde se pueden lograr mejoras y garantizar el cumplimiento de la legislación, 
promoviendo nuevas iniciativas y una cultura de sostenibilidad. 
 
Hay que señalar que esta división en áreas de actuación es orientativa, ya que en la mayoría de los 
casos estos perfiles se encuentran entrelazados, realizando un mismo profesional varias de las tareas 
aquí descritas. 
 
2.1.3 PROBLEMAS DEL SECTOR Y ALTERNATIVAS DE FUTURO 
La crisis que atraviesa el sector de la construcción, se debe principalmente a dos factores. Tanto 
a un factor coyuntural, el pinchazo de la burbuja inmobiliaria a finales de 2007 y principios de 2008, como 
principalmente a un factor estructural, debido a que se ha mantenido el mismo modelo productivo y 
competitivo. En este contexto cabía preguntarse si existían otras opciones, otras formas de hacer, que 
dotaran al sector constructivo de mayor competitividad y producción, y por tanto de mejores resultados. 
El sector constructivo ya no es una fuente de innovación. Actualmente, tiene una muy baja tasas 
de productividad, asemejándose a una industria artesanal. Es habitual que se produzcan conflictos 
durante la fase de ejecución entre los diferentes agentes participantes; promotor, equipo de proyecto y 
constructor. Se dan incumplimiento de plazos y exceso de presupuesto inicial, debido a la mala gestión 
Fig. 2. 1 Fases y relación de costes estimados. Fuente: Elaboración propia a partir de apuntes Ciclo de Vida de los 
Activos, Sebastià Roger. 
Modelo BIM como base de datos para el ejercicio del Facilities Management 
 
17 
 
entre los agentes de la construcción. El mecanismo de transferencia de la información no es el adecuado, 
ya que ésta no se transmite completa y adecuadamente en la mayoría de los casos. Es una industria 
basada en el proyecto a corto plazo, muy fragmentada y con mala comunicación entre los agentes 
implicados, como podemos ver en el esquema visión tradicional de la  Fig. 2. 1 y Fig. 2. 2. 
Hoy en día, están surgiendo nuevas metodologías y herramientas para la gestión de los 
proyectos, las cuales intentan solucionar los tres grandes problemas que padece el sector, la falta de 
competitividad, de innovación y de productividad. Para poder paliarlo todos ellos intentan englobar tres 
aspectos esenciales: 
• Desarrollar la colaboración de la información y el conocimiento entre los distintos 
agentes. 
• Realizar un mejor diseño del proyecto, mejorando la información que contenga éste, de 
manera que sea útil a lo largo de todo el ciclo de vida del edificio. 
• Integrar el ciclo de vida del edificio para realizar un mantenimiento sostenible y eficiente. 
Tal como vemos en el esquema de la Fig. 2. 2, cuando se afronta una inversión en una nueva 
construcción, en el esquema tradicional de desarrollo del proyecto no se suele incorporar expresamente 
la perspectiva de la fase explotación del edificio, ni en costes ni en prestación del servicio. El 
promotor/inversor suele delegar en los equipos de diseño (arquitectura + ingeniería) gran parte de las 
decisiones que afectan al uso y conservación futura, primando aspectos normativos, estéticos y de coste 
de construcción.  
Por todo lo expuesto es fundamental la participación, desde el primer momento del diseño del 
edificio, ver Fig. 2. 3, de los agentes que vayan a gestionar la explotación y operación del mismo, esto 
es los Facility Managers, con el fin de optimizar los costes y disponer de un edificio sostenible. 
Actualmente, la metodología BIM se considera un instrumento altamente eficaz para minimizar 
los errores en el diseño y el asegurar del cumplimiento de plazos y costes de ejecución. Sin embargo, 
los beneficios que BIM proporciona durante el proceso constructivo son insignificantes, si los 
comparamos con los beneficios derivados de su aplicación a lo largo del ciclo de uso del edificio. Así, la 
explotación eficaz del activo, su mantenimiento y gestión patrimonial, es una de las áreas en que BIM 
aportaría más valor. (Rojas, 2015) 
Para el Facility Manager es necesario asegurar el funcionamiento de los inmuebles con el objetivo 
de reducir los costes de explotación, prolongar la vida útil del inmueble y aumentar el retorno del capital 
invertido. Por ello, es imprescindible integrar procesos y principios inherentes a la arquitectura, la 
ingeniería y la gestión empresarial. La conexión del modelo BIM con sistemas FM, GMAO, IWMS le 
permite al Facility Manager una gran interoperabilidad así como un mejor control de las operaciones a 
desarrollar sobre el activo. Uno de los retos del FM consiste en una adaptabilidad a nuevos enfoques de 
rentabilidad en la explotación de activos. El dominio de las tecnologías de la información y las nuevas 
metodologías colaborativas como BIM determinarán un hecho diferencial entre los profesionales del 
sector.  
 
Fig. 2. 3 Agentes implicados, esquema visión integral. Fuente: Elaboración propia a partir de apuntes Ciclo de Vida de los 
Activos, Sebastià Roger. 
Fig. 2. 2 Agentes implicados, esquema visión tradicional desarrollo del proyecto. Fuente: Elaboración propia a partir de apuntes 
Ciclo de Vida de los Activos, Sebastià Roger. 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
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2.2 TECNOLOGÍAS AL SERVICIO DE LA GESTIÓN DE 
ACTIVOS 
El Facility Manager se apoya de diferentes tipos de Tecnologías de la Información y la 
Comunicación, TIC, para gestionar los servicios de soporte de forma integrada. Además, la metodología 
BIM permite disponer de la información actualizada en tiempo real del edificio, motivo por el que presenta 
un gran potencial para la gestión del FM. Así, a continuación, se hace un breve recorrido por los sistemas 
tecnológicos al servicio de la gestión de activos. 
 
2.2.1 SISTEMAS FM. 
 
 GMAOS/CMMS: Los GMAO o Gestión de Mantenimiento Asistido por Ordenador permiten 
gestionar el mantenimiento tanto preventivo como correctivo de los diferentes equipos e 
instalaciones de una empresa. Este sistema está enfocado a la disponibilidad de recursos y 
abarca el control de incidencias, programación de revisiones, control de stocks de repuestos o 
recambios, así como la generación y seguimiento de órdenes de trabajo de los técnicos de 
mantenimiento. Entre las muchas soluciones disponibles destacarían MIMS/ELLIPSE, MÁXIMO, 
DATASTREAM, PRISMA, CWORKS… 
 
 CAFM: Un CAFM o Computer Aided Facilities Management, es un sistema de información  
gestión que permite trabajar de forma gráfica y alfanumérica indistintamente apoyado en un gestor 
documental integrado en el sistema (Guerrero, 2016). Facilita gestionar de forma gráfica  y sencilla 
toda la información de los inmuebles: gestión de planos por planta, información del edificio y sus 
características, uso del espacio, empleados y datos de la ocupación, activos del lugar de trabajo 
(muebles y equipos), instalaciones, mantenimiento y servicios… (Planon, 2016) La gestión de los 
datos en un CAFM/TIFM es similar a la utilizada en un GIS. Los Sistemas de Información 
Geográfica (GIS) se centran en la gestión de infraestructuras exteriores al aire libre. Los sistemas 
de CAFM/TIFM manejan la información del interior de los inmuebles. Cualquier CAFM  moderno, 
utiliza un GIS para conseguir una integración entre la parte alfanumérica y su representación 
gráfica sobre un plano. 
 
Las siglas CAFM o IWMS (Integrated Workplace Management System) son utilizadas 
indistintamente en muchas ocasiones. Sin embargo, existen diferencias entre estos sistemas. 
Desde una perspectiva funcional, la diferencia más importante es que IWMS incluye una amplia 
funcionalidad para la gestión de arrendamientos, gestión de proyectos y gestión de la 
sostenibilidad. 
Hay un número muy importante de herramientas en el mercado, entre ellas Aperture, Archibus, 
CAFM/TIFM Explorer, CAFM/TIFM32 Software, CCM Plus 2000 CAFM/TIFM, Drawbase, e-
Center One, FAMA/AFM, TRIRIGA… 
 
 ERP: El ERP o Enterprise Resource planning es un sistema para la planificación control y 
operación desde un punto de vista financiero. Un ERP es básicamente un aplicativo con una serie 
de módulos integrados que apoya las principales actividades tales como manufactura y logística, 
finanzas y contabilidad, ventas y recursos humanos. Sus ventajas pasan por la integración, 
modularidad, optimización de procesos, etc.  En España SAP es el producto con más 
posicionamiento, dominando el 70% del mercado.  
 
 BMS: Building Management System es un sistema de gestión centralizada de edificaciones. Se 
basa en un software y hardware de supervisión y control, y se utiliza para la automatización 
integral de inmuebles con alta tecnología. Sus funciones elementales son supervisar, controlar y 
reportar el correcto funcionamiento de los equipos instalados en el edificio: sistemas de acceso, 
CCTV, detección y extinción de incendios, aire acondicionado, sistema eléctrico, ascensores… 
entre otros. El BMS en conjunto permite optimizar el ahorro energético y una gestión optima del 
mantenimiento gracias a la estadística que se obtiene de la base de datos que este va 
estructurando. Anteriormente los BMS están basados en el Hardware y Software otorgado por los 
fabricantes, entre los más famosos se encuentran Honeywell, Simens, Schnider, Jhonson Control 
entre otros. Ellos generaban un protocolo independiente, lo cual hacia que la tarea de integrar 
distintas soluciones sea muy complicada. Hoy en día hay estándares de comunicación con los 
cuales un edificio puede tener lo mejor de cada uno de los fabricantes, entre estos protocolos se 
encuentra Bacnet, Lon Works, KNX, IP... 
 
 IWMS: Integrated Workplace Management System o sistema de gestión integrada del espacio de 
trabajo es una plataforma de gestión empresarial que permite planificar, diseñar, gestionar, 
explotar y eliminar los activos ubicados en los espacios de una organización. Los sistemas IWMS 
permiten optimizar el uso de los recursos del entorno de trabajo incluyendo la gestión del catálogo 
de activos inmobiliarios, infraestructuras e instalaciones. Estos sistemas integran cinco 
componentes clave de funcionalidad, operados desde una solo plataforma tecnológica y base de 
datos (Planon, 2016): Gestión de Patrimonio (control de propiedades y arrendamientos, seguros, 
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planes de inversión, etc.), Gestión de Espacios y proyectos (asignación de espacios, control de 
proyectos, inventarios, etc.), Gestión del mantenimiento (control de incidencias, programación de 
revisiones, control de stocks, etc.), Gestión de servicios (peticiones, reservas, gestión de flota, 
etc.) y Gestión de la sostenibilidad (consumo de energía, huella de carbono, gestión de residuos, 
etc.). Durante los últimos años, el sector de los IWMS es analizado por Gartner, que realiza, de 
forma anual, el Gartner Magic Quadrant (MQ) donde evalúa los proveedores de este tipo de 
software. 
 EMS: Un Sistema de Gestión Ambiental, Energy Management System o EMS, es un método 
integral para administrar problemas ambientales, que integra una perspectiva orientada al medio 
ambiente en cada aspecto de la administración de la empresa. Un EMS garantiza que las 
consideraciones ambientales serán una prioridad, junto con otras preocupaciones, como los 
costos, calidad de los productos, inversiones, índice de productividad y planificación estratégica 
(Smetoolkit, 2016). 
 
2.2.2 BIM 
 
CONCEPTO Y ORIGEN 
BIM es el acrónimo de Building Information Modeling (modelado de la información del edificio), 
pero detrás de eso es importante saber qué significa, en qué consiste, y sobre todo por qué se considera 
tan importante para el futuro del sector de la construcción.  Es difícil encontrar una definición universal 
del término que responda a esas preguntas, aunque existen muchas definiciones similares, entre las que 
destacamos las siguientes. 
Jerry Laiserin, establece que: 
“BIM, o el modelo del edificio basado en datos, es un proceso de representación que crea “vistas” 
multidimesionales, con gran cantidad de datos disponibles, para todas las fases del proyecto y su 
construcción. Este método repercute muy positivamente en la comunicación, la colaboración, la 
simulación y la optimización“. (Eastman, Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011) 
 BuildingSmart lo define como: 
“Building Information Modeling (BIM) es una metodología de trabajo colaborativa para la creación y 
gestión de un proyecto de construcción. Su objetivo es centralizar toda la información del proyecto en un 
modelo de información digital creado por todos sus agentes. BIM supone la evolución de los sistemas de 
diseño tradicionales basados en el plano, ya que incorpora información geométrica (3D), de tiempos (4D), 
de costes (5D), ambiental (6D) y de mantenimiento (7D). El uso de BIM va más allá de las fases de 
diseño, abarcando la ejecución del proyecto y extendiéndose a lo largo del ciclo de vida del edificio, 
permitiendo la gestión del mismo y reduciendo los costes de operación.” (Building Smart, 2014) 
Eloi Coloma Picó en Introducción a la tecnología BIM lo define como: 
“BIM es el acrónimo de Building Information Modeling y se refiere al conjunto de  metodologías  de  trabajo  
y  herramientas  caracterizado por el  uso  de información  de  forma coordinada,  coherente,  computable  
y  continua; empleando  una  o  más  bases  de  datos  compatibles  que contengan toda  la  información 
en  lo  referente  al edificio  que  se  pretende diseñar, construir o  usar.  Esta información  puede  ser  de  
tipo  formal,  pero  también  puede  referirse  a  aspectos  como  los  materiales empleados y sus calidades 
físicas, los usos de cada espacio, la eficiencia energética de los cerramientos, etc.” (Coloma Picó, 
Introducción a la tecnología BIM, 2011) 
En definitiva podríamos decir que BIM no es un software ni una herramienta, es un proceso o 
metodología de representación del edificio basado no solo en su geometría sino también en datos. La 
informatización del proceso a través del software es lo que modifica por completo las reglas tradicionales 
del proyecto y su construcción. Como podemos ver en las Fig. 2. 4 y Fig. 2. 5, es un proceso que se 
produce en un entorno simultaneo, sinérgico y colaborativo, es decir, que facilita compartir datos 
(comunicación), trabajar sobre los datos compartidos (colaboración), realizar análisis previos a la 
construcción (simulación), y usar estos resultados para mejorar el diseño (optimización). 
Fig. 2. 5 Building Information Modeling. Fuente: 
http://www.lr.org/en/energy/utilities-and-building-assurance-
schemes/building-information-modelling/ 
Fig. 2. 4 BIM como entorno colaborativo. Autodesk A360. 
Fuente: http://inthefold.autodesk.com/in_the_fold/eni/ 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
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Este concepto integrador suma y potencia capacidades en los flujos de trabajos y permite integrar 
el negocio, el diseño, la construcción y el mantenimiento, vinculando a empresarios, profesionales y 
dueños en un mismo espacio de trabajo. 
 
ACTUALIDAD 
 
Como hemos comentado, el contexto socioeconómico y ambiental actual pide una apuesta 
decidida por la eficiencia, el ahorro y la  optimización de recursos, muy especialmente en el ámbito de la 
edificación y la arquitectura. Esto obliga a  modernizar el sector de la construcción, que arrastra prácticas 
que  se  han demostrado obsoletas en el momento de responder a esta demanda. En España, el uso de 
la metodología BIM está casi comenzando, sin embargo y viendo cómo avanza el sector más allá de 
nuestras fronteras, parece inevitable un cambio de CAD a BIM. En cuanto al software empleado a nivel 
nacional, destacaríamos ArchiCAD y REVIT, siendo éste último el que destaca en mercados altamente 
profesionalizados y en especial en entornos donde la exportación de proyectos y la escala internacional 
es determinante. 
 
En el ámbito español, Madrid, la Comunidad Valenciana y Cataluña son las comunidades más 
avanzadas en este aspecto. Existen algunos grupos de iniciativa privada que intentan potenciar el 
intercambio información como el Grupo de Usuarios Revit de Valencia (GURV), creado en 2010 y con 
sede de reuniones en la Escuela Técnica de Ingeniería de la Edificación, en la Universidad Politécnica 
de Valencia. Aquí en Cataluña, el Colegio de Aparejadores de Barcelona (CAATEEB), Bim Academy, la 
Generalitat de Cataluña y el Ayuntamiento de Barcelona han presentado de manera conjunta el 
Manifiesto BIMCAT Barcelona (EuropeanBIMSummit, 2015). El reto es el de crear un Grupo de Trabajo 
BIM que ayude a implementar la cultura, valores, métodos de trabajo,  tecnologías digitales y electrónicas 
para capacitar la industria, la administración pública, los centros de investigación, los colectivos 
profesionales y el mundo académico. Este  Grupo de Trabajo BIM actuará  sobre: 
 
 Lo que ya está construido: los activos inmobiliarios del país, su actualización funcional, su 
intervención material y energética. 
 
 Lo que hay que construir: los procesos y requerimientos para entender, solicitar, contratar y 
ejecutar obras dentro de este nuevo ciclo de la edificación. 
 
 .Y la ciudad: entendiendo las capacidades que pueden aportar una construcción industrializada 
para crear edificios inteligentes que configuren una ciudad y creen un territorio geográfico 
inteligente, que se pueda gestionar con eficiencia y eficacia. El tejido industrial que existe en 
Cataluña debe liderar este cambio, con el objetivo de trabajar para mejorar la sostenibilidad en 
sus tres ámbitos -social, ambiental y económico. 
 
 Para ello habrá que tener cuidado en el uso de los recursos públicos y privados necesarios que 
nos permitan incidir de manera efectiva sobre el cambio de mentalidad y de procesos que hay 
que promover para que el sector se reactive de manera responsable en favor del  bienestar de 
los ciudadanos y de manera decidida para generar un nuevo futuro económico y laboral. 
 
El calendario de trabajo establecido en este manifiesto, que marcaría el ritmo a seguir es el siguiente: 
 
 Objetivo 2015-2016: Consensuar un mandato BIM en Cataluña 
 
 Objetivo 2017: Adopción de unos estándares IFC, guías, clasificaciones y procesos de entrega 
del modelo digital pensando en cada fase del proyecto constructivo, de su ejecución, del posterior 
mantenimiento y de su integración en la ciudad. Definición de unos protocolos comunes en la 
creación y definición de la información compartida entre los agentes orientados a la plena 
interoperabilidad entre las partes. 
 
 Objetivos 2018: 
-Los equipamientos y las Infraestructuras públicas de presupuesto superior a 2M € deberán 
producirse en BIM en las fases de Diseño a Construcción. 
-Circunscribir este objetivo a los proyectos de obra nueva. 
 
 Objetivos 2020: 
-Todos los equipamientos y las Infraestructuras públicas deberán producirse en BIM en todas las 
fases, Diseño -Construcción -Operación (Mantenimiento y Facility Management) 
-Circunscribir este objetivo a todos los proyectos de obra nueva y rehabilitación. 
 
Se considera que de esta manera se da el tiempo suficiente y necesario tanto a la industria como 
a los diferentes agentes que intervienen en el ciclo de la construcción y la edificación para la adopción 
del BIM, aunque desde una perspectiva de ámbito nacional dichos objetivos podrían considerarse 
demasiado ambiciosos. 
 
Por último, a nivel de la relación de España con otros países respecto al BIM, se ha creado 
recientemente el “EU BIM Task Group” que celebró la primera reunión oficial de su comité de dirección 
en Bruselas en enero de 2016. El grupo cuenta actualmente con representantes de Administraciones 
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Públicas (licitadores públicos, gestores de infraestructuras y gestores de activos inmobiliarios) de catorce 
Estados Miembro: Dinamarca, Estonia, Finlandia, Francia, Alemania, Islandia, Irlanda, Italia, España, 
Suecia, Países Bajos, Noruega, Portugal y el Reino Unido. El “EU BIM Task Group” (co-financiado por la 
Comisión Europea) tiene como objetivo reunir y alinear los distintos esfuerzos nacionales bajo un enfoque 
común europeo para desarrollar un sector de la construcción que sea referencia mundial en excelencia 
(Fomento, 2016). 
 
 
CARACTERÍSTICAS 
 
Dentro del BIM podemos destacar tres características que lo definen: un contenedor único, de 
diseño paramétrico que utiliza la interoperabilidad. (Monfort Pitarch, 2015) 
 
1-Contenedor único: Un modelo realizado con la metodología BIM, es un modelo único 
que incorpora toda la información referente al proyecto, la cual es accesible a todos los agentes 
que intervienen en el proceso constructivo. Esta información queda almacenada en una única 
base de datos, lo que facilita la consulta posterior o modificación en cualquier período de su vida 
útil. Por tanto, hablamos de un sistema donde la información es bidireccional, donde es posible 
extraerla, gestionarla y devolverla al modelo, siendo por ello también información multidisciplinar. 
 
2-Diseño paramétrico: La base del diseño paramétrico es la generación de geometría a 
partir de la definición de una familia de parámetros iniciales y la programación de las relaciones 
formales que guardan entre ellos. Dentro de un modelo paramétrico, cada entidad posee 
parámetros asociados que controlan las diversas propiedades geométricas de la entidad, tales 
como su longitud, anchura, altura, radio, etc. También controlan la ubicación de estas entidades 
en el modelo y cómo las entidades se relacionan entre sí.  
 
En el diseño paramétrico, los objetos no son representaciones, sino entidades definidas 
según sus características que después se generan y se muestran a través de todo tipo de vistas 
especializadas (como son plantas, secciones o axonometrías). (Coloma Picó, Introducción a la 
tecnología BIM, 2008) Gracias a esto, cuando realizamos cualquier modificación en el modelo 
automáticamente se actualizan todas las vistas del proyecto, evitando posibles incoherencias. Los 
objetos paramétricos establecen una mayor coordinación, una gestión adecuada de cambios del 
software, y permiten cuantificar de manera óptima y rigurosa los parámetros no formales del 
edificio (mediciones, consumo energético...) 
 
3-Interoperabilidad: La interoperabilidad es una de las mayores ventajas que presenta la   
metodología BIM. Se puede definir como la capacidad de comunicación entre programas de 
distintos fabricantes, lo cual nos permite poder intercambiar información y utilizarla 
posteriormente. Hoy en día en el proceso de diseño es necesario de distintos programas hace 
lógico por tanto la existencia de un formato universal que permita la comunicación entre todas las 
plataformas. Todas las aplicaciones BIM que soportan IFC (Industry Foundation Classes), ver Fig. 
2. 6, pueden leer y crear información e intercambiarla con otros programas. A pesar de que la 
funcionalidad no es total entre aplicaciones, este formato constituye una herramienta eficaz a la 
hora de trabajar con el proyecto permitiendo ahorrar tiempo y mejorar el proceso. Así pues, los 
datos relativos al modelo constructivo son definidos solamente una vez por cada agente y 
después se comparten, ver Fig. 2. 7 por el resto de agentes que intervienen en el proceso. 
 
Este formato fue desarrollado por el IAI, predecesora de la actual Building Smart, y fue 
concretado como IFC. Actualmente se ha desarrollado una iniciativa de Building Smart y distintos 
vendedores de softwares que utilizan el sistema abierto de Building Smart Data Model (Graphisoft 
2015) llamada Open BIM. Mediante ella, se pretende un acercamiento universal al diseño 
colaborativo, y a la realización y la operativa de los edificios. Para poder lograr dichos objetivos 
se basan en flujos de trabajo y estándares abiertos. 
 
 
 
Fig. 2. 6 Interoperabilidad BIM. Fuente: http://www.ibim.com 
Fig. 2. 7 Exportación como IFC. Fuente: 
Elaboración propia 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
22 
 
 
DIMENSIONES 
 
Como hemos analizado anteriormente, en BIM se trabaja con un modelo único tridimensional. Sin 
embargo, a éste se le pueden añadir diferentes dimensiones, ver Fig. 2. 8, que aportan un mayor valor a 
esta metodología. 
 
 BIM 4D. Al modelo se le agrega una dimensión más, la dimensión del tiempo. Es decir, se puede 
asignar a cada elemento una secuencia de construcción lo cual nos permite controlar la dinámica 
del proyecto y realizar simulaciones de las diferentes fases de construcción, diseñar el plan de 
ejecución y anticípanos a posibles dificultades. Todo ello hace que se aumente notablemente la 
productividad y se facilite el cumplimiento de plazos previstos. 
 
 BIM 5D. Mediante esta dimensión podemos abarcar el control de costes y la estimación de gastos 
de un proyecto. De esta forma tendremos más control sobre la información financiera del proyecto, 
mejoraremos consiguientemente su rentabilidad y facilitaremos el cumplimiento de presupuestos. 
 
 BIM 6D. La sexta dimensión de BIM (también nombrada Green BIM), está relacionada con la 
sostenibilidad del edificio. Esta dimensión nos brinda la oportunidad de conocer cómo será el 
comportamiento del proyecto antes de que se tomen decisiones importantes y mucho antes de 
que comience la construcción teniendo en cuenta su situación, orientación, conductividad térmica, 
entre otros aspectos. Al realizar estos análisis energéticos con software específico para ello, el 
proyecto puede reducir significativamente su consumo de energía. 
 
 BIM 7D. Es comúnmente nombrado como Facility management, es la dimensión empleada para 
las operaciones de mantenimiento de las instalaciones durante la vida útil de los edificios ya que 
consiste en un modelo as-built de los mismos. Permite conocer el estado de las instalaciones, 
dotar de especificaciones para su mantenimiento, de manuales de uso, fechas de garantía, etc. 
(Impararia, 2015) 
 
 
 A pesar de esto hoy en día ya se empieza a hablar de BIM 8D, 9D e incluso 10D, ya que toda 
nueva información puede ser registrada y vinculada al modelo BIM. 
 
 
NORMALIZACIÓN 
 
La normalización del nivel de desarrollo es necesaria en la industria de la construcción para poder 
determinar el progreso de los diseños en cada momento y saber lo que se debe exigir, por el cliente o la 
administración en cada etapa. En el caso de España sería necesario acordar un documento que permita 
al autor conocer lo que se va a pedir a sus modelos y a la misma vez, que el usuario pueda entender lo 
que puede utilizar y las limitaciones del modelo recibido, tal y como ya están realizando otros países más 
avanzados como Estados Unidos, Singapur, Reino Unido o Finlandia y que nos podrían servir de ejemplo. 
  
Fig. 2. 8 Dimensiones BIM. Fuente: Elaboración propia a partir de https://bimindia.wordpress.com/ 
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Las directrices actualmente en vigor son las del LOD (Level Of Development Specification) de 
BIM Forum (BIM FORUM, 2013), la “AIA Digital Practice Documents”, llevados a cabo por la American 
Institute of Architects (AIA, 2015), la guía COBIM de Finlandia (COBIM, 2012) y la BIM Guide de la 
Building Construction Authority (BCA) de Singapur. (BCA, 2013) 
 
La AIA ha establecido el LOD como herramienta para el proceso de diseño BIM. El LOD se puede 
definir como el nivel de desarrollo; es decir, el grado de confianza sobre la geometría e información del 
proyecto en cada momento del ciclo de vida. Se establecen unas escalas LOD100, LOD200, LOD300, 
LOD350, LOD400 y LOD500, ver Fig. 2. 9, cada cual con unos determinados requisitos de desarrollo 
gráfico y cantidad de información asignada al elemento modelado, que explicaremos más adelante.  
 
Es muy importante no caer en una asimilación al nivel de detalle, dado que cada proyecto o  
incluso cada elemento, necesitará menor o mayor detalle respecto al mismo nivel de desarrollo 
dependiendo de la complejidad o de las interferencias con el resto de disciplinas del proyecto. (AIA, 
2013). Esté índice está siendo utilizado en múltiples guías norteamericanas de interés como la del 
Departamento de Construcción de la ciudad de Nueva York (NEW YORK CITY Department of Design 
+Construction, 2012), que relaciona un nivel de desarrollo a cada fase de proyecto y establece para cada 
elemento cuales son los requerimientos necesarios, ver Tabla 2. 1 y Tabla 2. 2. Así, en el ejemplo del 
pilar de hormigón armado que veíamos en la Fig. 2. 9, para el modelo en la etapa del Libro del Edificio o 
Facility, se deberá llegar a un nivel de desarrollo equivalente a LOD 400, en el que se define el armado, 
con anclajes, solapes, diámetros y geometría de todas las barras de acero. Pero además, estos 
elementos llevarán asociados los requerimientos no gráficos como material, recubrimientos, 
características mecánicas, ambientales, térmicas, protección al fuego, durabilidad, costes, etc. (Liébana 
& Gómez Navarro, 2014).  
 
 
También la BCA de Singapur ha establecido una guía muy completa de extinción de la práctica 
actual con planos en 2D y camino a la futura norma basada en metodología BIM mediante un proceso 
de transición. Para ello establece muy claramente las etapas de proyecto, con las escalas de referencia 
en planos 2D y los entregables de modelo BIM, con la explicación del nivel de detalle de los elementos y 
ejemplos gráficos. (BCA, 2013) 
 
En una futura guía para España sería también necesario plantear un nivel de desarrollo LOD para 
cada  etapa del edificio como se puede apreciar en el ejemplo previo para soportes de hormigón y de 
acero, aunque para ello, en primer lugar se deberían establecer unas etapas consensuadas del ciclo de 
vida, más allá de las establecidas en el CTE, tal y como se hace internacionalmente, ver Tabla 2. 3. 
Fig. 2. 9 Nivel de desarrollo y etapa del proyecto. Fuente: (Liébana & Gómez Navarro, 2014)  
Tabla 2. 1 Documentación entregable BIM según fase de 
proyecto. Fuente: (NEW YORK CITY Department of Design 
+Construction, 2012) 
Tabla 2. 2 Requisitos según tipo de objeto. Ejemplo muros 
cortina. Fuente: (NEW YORK CITY Department of Design 
+Construction, 2012) 
Tabla 2. 3 Propuesta correspondencia de etapas. Fuente: 
(Liébana & Gómez Navarro, 2014) 
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Una vez introducido el concepto y el panorama actual sobre el LOD,  entramos a definir cada nivel 
de desarrollo: 
 
 LOD 100: El primer nivel, es un diseño conceptual, en el cual se aporta una visión general, que 
básicamente consistirá en su área, volumen, altura, localización y orientación. Será el punto de 
partida para crear el proyecto. A partir de este nivel, podemos obtener el cálculo de costes 
basándonos en la superficie total o el volumen así como una estimación de la programación de 
tiempo de ejecución global. Aunque este nivel no puede considerarse como un anteproyecto 
completamente, puede servir como estudio de viabilidad y para la visualización del proyecto por 
parte del cliente. Se utilizan los elementos por defecto del software. En el ejemplo de la Fig 2. 10 
vemos que el LOD 100 nos muestra los elementos del edificio como masas con su 
correspondiente área y volumen asociados. 
 
 
 
 
 LOD 200: El segundo nivel, ver Fig 2. 11,  aporta una visión general con magnitudes, en el que 
los elementos ya no son masas, sino que se modelan como sistemas generalizados o 
componentes, con cantidades aproximadas, tamaño, forma, ubicación y orientación. Es posible 
añadir también información no geométrica.  
 
 LOD 300: El tercer nivel, aporta información y geometría precisa, a falta de algún detalle 
constructivo. Nos permitirá generar los documentos convencionales necesarios que componen 
un proyecto, toda su normativa y justificación técnica, además del presupuesto estimado de 
ejecución material y la programación inicial por unidades de obra. Por ello, en este nivel, las 
distribuciones interiores deben estar acabadas. Permite desarrollar estimaciones de costes sobre 
los datos específicos proporcionados. Como vemos en la Fig. 2. 12, todas las capas que 
componen los elementos constructivos deben estar ya definidas, así como los acabados. Se trata 
de un modelo que contiene gran cantidad de información útil. 
 
 LOD 350: Este nivel de desarrollo es el nivel intermedio entre el LOD 300 y el LOD 400. Hasta 
ahora se tenía un modelo con mucha información de los elementos que lo componían, pero esta 
información a veces no era específica. En el ejemplo que venimos siguiendo para comprender los 
niveles de desarrollo, en el LOD 300, sabíamos que era un pilar era cuadrado, estructural, de 
hormigón y con unas dimensiones de 0,3 x 0,3 metros y 2,5 metros de altura. En el LOD 350, 
incluimos el cálculo estructural, que nos permitirá saber las armaduras necesarias y su 
distribución en el pilar. 
 
 LOD 400: Alcanzado este nivel, ver Fig 2. 13, el modelo cuenta con el detalle necesario para la 
ejecución del edificio, pues los elementos que lo componen tienen información precisa de 
fabricación, montaje, ensamblaje y detalles necesarios para la construcción del edificio. Gracias 
a la exactitud y claridad de la información el presupuesto y la programación temporal tendrán una 
estimación muy cercana a la realidad, donde la estimación de costes se hará en base al coste 
real de los elementos que contiene el modelo. Del LOD 400, se puede obtener toda la 
documentación gráfica correspondiente a arquitectura, estructura e instalaciones y permitirá 
verificar que no se producen interferencias entre los elementos constructivos y las distintas 
instalaciones. Para ejemplificarlo mejor, vamos a ver el caso de un muro de varias capas. En el 
LOD 300 este muro (por ejemplo de 25 cm) es un único muro al cual se han especificado los 
distintos materiales que lo componen. En el LOD 400, este muro se dividirá en los diversos muros 
o capas que compongan éste cerramiento de 25 cm. En los elementos, se detalla ya el fabricante 
y demás datos específicos. 
 
 
 
 
Fig. 2. 12 Ejemplo LOD 300. Fuente: (NEW YORK CITY 
Department of Design +Construction, 2012) 
Fig 2. 10 Ejemplo LOD 100 Fuente:
(NEW YORK CITY Department of 
Design +Construction, 2012) 
Fig 2. 11 Ejemplo LOD 200. Fuente: (NEW YORK CITY Department of 
Design +Construction, 2012) 
 
Fig 2. 13 Ejemplo LOD 400. Fuente: (NEW YORK 
CITY Department of Design +Construction, 2012) 
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 LOD 500: Representa el proyecto que ya se ha construido, son las condiciones conforme a obra.  
Se trata del modelo adecuado para el mantenimiento y funcionamiento que se le facilitará al FM 
(Facility Management) para la fase de explotación del edificio. Este modelo reflejará todos los 
cambios que se han producido a lo largo de la obra. Es lo que se conoce como el modelo ‘as 
built’, es decir, tal y como se ha construido. En el LOD 500, ver Fig.  2. 14,  podremos tener 
información del proveedor de los materiales, fechas de comienzos de garantías de equipos 
electrónicos o la transmitancia real de los materiales utilizados. 
 
 
 
Otras guías al respecto (Alonso Madrid, 2015) hablan ya de LOD 600 y LOD X00, ver Fig. 2. 15, 
describiéndolos de la siguiente manera: 
  
 LOD 600: Relativa a los parámetros de reciclado de cada elemento del modelo, ver Fig 2. 16 y 
Fig. 2. 17,  incluyendo aquellos elementos determinados claramente en el LOD 400 y los previos. 
Las normativas impuestas por las autoridades europeas referente a edificios eficientes 
energéticamente (Horizonte 2020) y a la obligatoriedad de reciclar el 70% de los residuos urbanos 
en el año 2030, conllevan implícitamente el control del gasto energético propio de los edificios. El 
nivel LOD 500 se dedica al uso y mantenimiento de estos edificios, pero no incluye las cuestiones 
energéticas derivadas del reciclado de forma directa. Serán factores determinantes para la 
viabilidad del mantenimiento o renovación de edificios completos o elementos singulares del 
mismo, en fases de prediseño, diseño, obra, mantenimiento y demolición. El elemento objeto no 
está definido geométricamente en detalle, pero sí lo están sus condiciones de reciclado, como 
materiales propios, toxicidad, vida útil, básicas, distancia a puntos de fabricación/reciclaje, peso 
y volumen, formas de traslado y desmontaje, etc. Está basada principalmente en información no 
gráfica vinculada al elemento.  
 
 LOD X00: La realidad virtual forma parte de nuestro día a día, siendo normal asistir a 
presentaciones fotorrealistas que representan mundos virtuales, tanto en concursos de 
arquitectura como principalmente los videojuegos o el cine. Es previsible que en el futuro, la 
metodología BIM sea adoptada para estos procesos, y sin llegar a niveles de desarrollo 
vinculados a la ejecución o el mantenimiento, si se requiera de datos propios y específicos como 
la posibilidad o no de movimiento propio, de traslado, o de destrucción, por ejemplo. No obstante, 
este realismo suele estar vinculado a emplazamientos reales, y por ello tendrá relación con 
niveles de LOD menos evolucionados (LOD 000 a LOD 200). Se incluye en este nivel de 
desarrollo una actividad que ya existe como es el escaneado en 3D de edificios existentes que 
van a ser demolidos definitivamente, o trasladados de su emplazamiento original. El elemento 
puede ser analizado para su visibilidad y funcionamiento en base al uso de criterios específicos 
del propio elemento y su relación con el entorno, ambiente y situación climática.  
 
 
 
 
 
 
Fig.  2. 14 Ejemplo LOD 500. Fuente: (NEW YORK CITY Department of Design +Construction, 2012) 
Fig. 2. 15 Representación gráfica de niveles LOD. Fuente: Alonso Madrid. Spanish Journal of BIM.2015 
Fig 2. 16 Contribution of primary energy demand 
-Lifecycle assessment of building materials. 
Fuente: Alonso Madrid. Spanish Journal of 
BIM.2015 
Fig. 2. 17 LOD 600. Fuente: 
Alonso Madrid. Spanish 
Journal of BIM.2015 
Fig. 2. 18 LOD XOO. Fuente: 
Alonso Madrid. Spanish 
Journal of BIM.2015 
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SOFTWARE BIM 
 
Hoy en día, hay múltiples opciones a la hora de elegir un software BIM, ver Fig. 2. 19. Las más 
importantes son: 
 
 ArchiCAD (Graphisoft): Graphisoft nació en 1982 en Budapest, Hungría, y en 1984 sacó al 
mercado la aplicación Radar CH, también conocida como ArchiCAD 1.0, el primer software de 
CAD en 3D. Al igual que Revit, ArchiCAD se organiza en torno a un archivo único, con un sistema 
de librerías que puede ser referido a archivos externos o que pueden pertenecer al propio 
proyecto. Pero a diferencia de Revit, mantiene algunas herramientas tradicionales de CAD, como 
el sistema de capas, o el plotteado según conjuntos de plumillas. (Graphisoft, 2016) 
Desarrolladores externos y algunos fabricantes para arquitectura han desarrollado librerías de 
componentes arquitectónicos para usar en ArchiCAD, gracias a que el programa incluye un 
lenguaje de descripción geométrica (GDL) usado para crear nuevos componentes. La última 
apuesta de la compañía se centra en este aspecto, poniendo a disposición de los usuarios una 
web que funciona como almacén online de objetos. (BIM Components, 2016) 
 
Graphisoft es un activo miembro de la International Alliance for Interoperability (IA), una 
organización industrial para publicar estándares de archivos e interoperabilidad de datos para 
CAD arquitectónico. 
 
 Allplan (Nemetschek): Allplan es otro software de diseño asistido por computadora 2D/3D  
paramétrico para arquitectura e ingeniería desarrollado por la empresa Nemetschek fundada en 
1963. En 1984 lanzaron su primer software de CAD, Allplan V1, (Allplan, 2016) y con el tiempo 
han ido incorporando procedimientos BIM en él. No obstante, la estructura de documentación de 
Allplan es totalmente diferente a las otras aplicaciones BIM ya que los proyectos se guardan en 
carpetas que contienen multitud de archivos con la información del modelo, que se organizan por 
plantas y categorías de objetos. Esto lo hace mucho menos ágil a la hora de navegar por el 
proyecto, si lo comparamos con las aplicaciones desarrolladas. 
 
 Tekla, es otra importante empresa en el mundo BIM, es la abreviación de la expresión finlandesa  
‘Teknillinen Laskenta Oy’. Es uno de los softwares más especializados en el cálculo y diseño de 
estructuras de acero. Los modelos Tekla contienen información detallada, confiable y precisa. 
Hay muchas otras y diversas extensiones que complementan al software principal como Robot 
(cálculo de estructuras), Presto (realización de mediciones), 3DMax (modelado tres Dimensiones 
y renderizado), MS Project (programación de obra), Medit (mediciones de proyectos). 
 
 REVIT (Autodesk): Es una herramienta informática de dibujo asistido por ordenador que permite  
diseñar elementos de modelación paramétricos basados en objetos inteligentes y en tres 
dimensiones. De este modo, REVIT provee una asociación completa de orden bidireccional. 
Gracias al motor de cambios paramétricos de REVIT, cualquier cambio del proyecto, significa un 
cambio en todos los lugares instantáneamente, sin que el usuario tenga que realizarlo. A pesar 
de existir desde 1997, se popularizó en 2002 cuando su empresa desarrolladora, Revit 
Technology Corporation fue comprada por Autodesk Inc. (AUTODESK, 2015) Dentro de REVIT 
encontramos: REVIT Architecture, REVIT Structure y REVIT MEP (instalaciones). 
 
Otros proveedores de tecnología BIM también conocidos serían Bentley, Sigma Design o ACCA 
Software. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2. 19  Principales Software BIM. Fuente: https://www.graphisoft.es/archicad/open_bim/ 
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2.2.3 GIS 
 
CONCEPTO Y ORIGEN. 
 
El término  Sistema de Información Geográfica (SIG o GIS) integra diversas áreas, por lo que no 
existe una definición consensuada sobre el mismo; si bien una de las más aceptadas es la proporcionada 
por el  National Centre of Geographic Information and Analysis (NCGIA):  
 
Un SIG es un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la 
obtención, gestión, manipulación, análisis, modelado, representación y salida de datos espacialmente 
referenciados, para resolver problemas complejos de planificación y gestión. (Abler, 1987) 
 
Esta definición proporciona una idea general de lo que es un SIG, aunque existen muchas otras 
que acentúan su componente de base de datos, su funcionalidad o bien el hecho de ser una herramienta 
de apoyo a la toma de decisiones, entre otros aspectos. No obstante, todas coinciden en referirse a los 
SIG como sistemas integrados para trabajar con información espacial. Los Sistemas de Información 
Geográfica se han convertido en la última década en herramientas de trabajo esenciales en el 
planeamiento urbano y en la gestión de recursos. Su capacidad para almacenar, recuperar, analizar, 
modelizar y representar amplias extensiones de terreno con enormes volúmenes de datos espaciales les 
han situado a la cabeza de una gran cantidad de aplicaciones. Los Sistemas de Información Geográfica 
se utilizan actualmente en la planificación de los usos del suelo, gestión de servicios, modelado de 
ecosistemas, valoración y planificación del paisaje, planificación del transporte y de las infraestructuras, 
marketing, análisis de impactos visuales, gestión de infraestructuras, asignación de impuestos, análisis 
de inmuebles y otras muchas. 
 
CARACTERÍSTICAS. FUNCIONAMIENTOS DE UN SIG. 
Los componentes necesarios para llevar a cabo las tareas de un SIG (Peña Llopis, 2006) son las 
siguientes, ver Fig. 2. 20: 
 Usuarios: Las tecnologías SIG son de valor limitado sin los especialistas en manejar el sistema 
y desarrollar planes de implementación del mismo. Sin el personal experto en su desarrollo, la 
información se desfasa y se maneja erróneamente, y el hardware y el software no se manipula 
con todo su potencial. 
 Software: Los programas SIG proporcionan las herramientas y funcionalidades necesarias para 
almacenar, analizar y mostrar información geográfica. Los componentes principales del software 
SIG son: 
 Sistema de manejo de base de datos. 
 Interfaz gráfica de usuarios (IGU) para el fácil acceso a las herramientas. 
 Herramientas para captura y manejo de información geográfica. 
 Herramientas para soporte de consultas, análisis y visualización de datos geográficos. 
 Hardware: Los SIG funcionan en un amplio rango de tipos de ordenadores desde equipos 
centralizados asta configuraciones individuales o de red. Esta organización requiere de hardware 
específico para cumplir con las necesidades de cada aplicación. 
 Datos: El componente más importante para un SIG es la información. Se requieren de buenos 
datos de soporte para que el SIG pueda resolver problemas y contestar a las preguntas de la 
forma más acertada posible. Los datos geográficos y alfanuméricos pueden obtenerse por 
recursos propios o a través de proveedores de datos. Mantener, organizar y manejar los datos 
debe ser política de la organización.  
 Métodos: Para que un SIG tenga una implementación exitosa debe basarse en un buen diseño 
y en unas reglas de actividad definidas, que son los modelos y las prácticas operativas exclusivas 
en cada organización. 
Un SIG puede mostrar la información en capas temáticas, ver Fig. 2. 21, para realizar análisis 
multicriterio complejos. El SIG funciona como una base de datos con información geográfica (datos 
alfanuméricos) que se encuentra asociada por un identificador común a los objetos gráficos de los mapas 
Fig. 2. 20 Elementos sistemas GIS. Fuente: Elaboración 
propia. 
Fig. 2. 21 Capas de un sistema GIS. Fuente: 
http://www.co.ontario.ny.us/index.aspx?NID=1176 
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digitales. De esta forma, señalando un objeto se conocen sus atributos e, inversamente, preguntando por 
un registro de la base de datos se puede saber su localización en la cartografía. (Fotheringam & 
Rogerson, 2013) La razón fundamental para utilizar un SIG es la gestión de información espacial. El 
sistema permite separar la información en diferentes capas temáticas y las almacena 
independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rápida y sencilla, facilitando al profesional 
la posibilidad de relacionar la información existente a través de la topología geoespacial de los objetos, 
con el fin de generar otra nueva que no podríamos obtener de otra forma. 
 
Las principales cuestiones que puede resolver un sistema de información geográfica, ordenadas 
de menor a mayor complejidad, son: 
 
1. Localización: preguntar por las características de un lugar concreto. 
2. Condición: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema. 
3. Tendencia: comparación entre situaciones temporales o espaciales distintas de alguna 
característica. 
4. Rutas: cálculo de rutas óptimas entre dos o más puntos. 
5. Pautas: detección de pautas espaciales. 
6. Modelos: generación de modelos a partir de fenómenos o actuaciones simuladas. 
 
Por ser tan versátiles, el campo de aplicación de los sistemas de información geográfica es muy 
amplio, pudiendo utilizarse en la mayoría de las actividades con un componente espacial.  
 
 
TIPOS DE SIG 
 
Encontramos dos tipos de SIG, los sistemas ráster y vectoriales, los cuales se diferencian en que 
los vectoriales utilizan líneas para delimitar los objetos geográficos, mientras que los ráster utilizan una 
retícula regular para documentar los elementos geográficos que tienen lugar en el espacio. 
 
SIG Vectoriales: Son aquellos Sistemas de Información Geográfica que para la descripción de 
los objetos geográficos utilizan vectores (líneas) definidos por pares de coordenadas relativas a algún 
sistema cartográfico. Con un par de coordenadas se define un punto, con dos puntos se genera una 
línea, y con una agrupación de líneas se forman polígonos. A estos objetos de dibujo ya se les puede 
asociar las diversas capas de información que se relacionan con el modelo espacial generado a través 
de puntos y líneas, ver Fig. 2. 22 y Fig. 2. 23. 
 
SIG Raster: Los Sistemas de Información Ráster basan su funcionalidad en una concepción 
implícita de las relaciones de vecindad entre los objetos geográficos. Su forma de proceder es dividir la 
zona de afección de la base de datos en una retícula o malla regular de pequeñas celdas (pixeles) y 
atribuir un valor numérico a cada celda como representación de su valor temático, ver Fig. 2. 22 y Fig. 2. 
24. Dado que la malla es regular, el tamaño del pixel es constante y se conoce la posición en coordenadas 
del centro de una de las celdas, se puede decir que todos los pixeles están georreferenciados. Para tener 
una descripción precisa de los objetos geográficos contenidos en la base de datos el tamaño del pixel 
debe ser reducido en función de la escala, lo que dotará a la malla de una resolución alta; sin embargo, 
a mayor número de filas y columnas en la malla, mayor esfuerzo en el proceso de captura de la 
información y mayor costo computacional al momento de procesarla. El modelo de datos ráster es útil 
cuando tenemos que describir objetos geográficos con límites difusos, como por ejemplo puede ser la 
dispersión de una nube de contaminantes, o los niveles de contaminación de un acuífero subterráneo, 
donde los contornos no son absolutamente nítidos; en esos casos, el modelo ráster es más apropiado 
que el vectorial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 2. 22 Sistemas Ráster vs. Vectoriales. Fuente: (Peña Llopis, 2006) 
Fig. 2. 23 Captura y procesado de datos para construir una 
base de datos vectorial. Fuente: (Peña Llopis, 2006) 
Fig. 2. 24 Captura y procesado de datos para construir una 
base de datos ráster. Fuente: (Peña Llopis, 2006) 
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ACTUALIDAD 
 
Los SIG han probado que los fenómenos del mundo real pueden ser modelados eficientemente 
mediante modelos de datos 2D (puntos, líneas, polígonos para vectores y retículas para imágenes); sin 
embargo, existen situaciones en las cuales se requieren modelos 3D o nD. Los Geoportales al permitir 
la visualización, consulta, utilización del nomenclátor y localización de datos geoespaciales han 
propiciado que los mapas actuales se hayan convertido en un concepto interactivo en donde, tanto 
usuarios genéricos como profesionales, pueden explorarlos dinámicamente pudiendo resultar 
especialmente útiles en la toma de decisiones. Es por ello, que hay una clara convicción de continuar 
con el desarrollo de soluciones similares que además de aportar el valor 2D de la información geospacial, 
aporten el plus añadido de la tercera dimensión, necesaria tanto en geoanálisis 3D como en la 
representación de los resultados de los mismos. La capacidad de importar contenido 3D y representarlo 
gráficamente de forma nativa en aplicaciones Web en general y Geoportales en el caso de las IDEs,es 
probablemente, el cambio más radical que la Web va a adoptar en mucho tiempo. (Romeu , Gastón, & 
Del Rey, 2012) 
  
Los formatos 3D y estándares más en uso hoy en día, según los artículos anteriores consultados, 
serían: CityGML, KML/COLLADA, X3D. Así, el Open Geospatial Consortium ha planteado la creación de 
un servicio de visualización 3D (W3DS) que permitirá representar y servir escenas tridimensionales en 
formato X3D para garantizar compatibilidad con herramientas que soporten este estándar. Los datos 
CityGML, fuente de los modelos 3D, pueden ser publicados mediante interfaces de servicios web de 
entidades que, en la actualidad, son ampliamente aceptadas e implementadas por distintos paquetes de 
software. (Bello-Pérez & Pérez-Castillo, 2012). En la Tabla 2.4 se representa la comparativa entre los 
diferentes formatos de intercambio de modelos virtuales 3D más usados en la actualidad: 
 
 
El desarrollo de modelos 3D es el foco actual de investigación en la comunidad SIG 
(Kasccaemsuppakorn & Roongpiboonsopit, 2010). Las principales técnicas de representación de objetos 
en 3D son: descomposición en celdas (del espacio), barrido (extrusión de formas 2D), teoría de conjuntos 
(combinación de primitivas 3D) y representación de frontera o la “piel” de los objetos (Stroud, 2006). La 
representación de frontera (Bondary Representation [B-Rep]) modela un objeto mediante la combinación 
de primitivas predefinidas como punto, arco, cara y volumen (Abdul-Rahman & Pilouk, 2007) donde se 
representan los objetos utilizando límites.  
 
SOFTWARE GIS 
 
Existe una gran variedad de posibilidades en software GIS, entre las que por su popularidad 
podemos mencionar ArcGIS, QGIS, SIG GRASS, SuperGIS, SAGA GIS, OpenJUMP... 
 
ArcGIS: ArcGIS es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de los 
Sistemas de Información Geográfica. Producido y comercializado por ESRI, bajo el nombre genérico 
ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura, edición, análisis, tratamiento, diseño, publicación 
e impresión de información geográfica. Estas aplicaciones se engloban en familias temáticas como 
ArcGIS Server, para la publicación y gestión web, o ArcGIS Móvil para la captura y gestión de información 
en campo. Se puede pensar en el sistema ArcGIS, ver Fig. 2. 25, como en una infraestructura para 
elaborar mapas y poner la información geográfica a disposición de los usuarios. Por ejemplo, 
trabajadores con dispositivos móviles pueden estar actualizando mediciones en tiempo real sobre el 
terreno, mientras que los especialistas analizan esta misma información en sus equipos de escritorio y 
los planificadores realizan evaluaciones de impacto sobre los resultados de este análisis utilizando 
aplicaciones basadas en la Web. Por último, los mapas y datos resultantes del proyecto pueden 
publicarse en Internet para que cualquier persona pueda acceder a ellos desde un navegador y 
aplicaciones en smartphones y dispositivos tablet.  Esto permite no sólo ver los resultados del proyecto, 
Tabla 2. 4  Comparativa de formatos de datos geoespaciales 3D. Fuente: (Romeu , Gastón, & Del Rey, 2012) 
Fig. 2. 25 Modelo 3D ciudad Philadelphia. ArcMap y City Engine. Fuente: http://video.arcgis.com/watch/1743/integration-with-
arcgis 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
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sino también combinar la información con otros datos disponibles y así crear mapas adicionales que 
emplean la información geográfica de nuevas formas. 
Esri CityEngine: Es un producto que ofrece a los usuarios profesionales de los sectores de la 
arquitectura, la planificación urbana, el entretenimiento, la simulación, capacidades SIG y la producción 
general de contenido 3D una exclusiva solución de diseño y modelado conceptual para crear de forma 
eficaz edificios y ciudades 3D (Pérez, 2016). 
Más específicamente, (ESRI, 2016), permite a los usuarios: 
 Crear eficazmente edificios y ciudades 3D basados en los datos SIG 2D/3D existentes, ver Fig. 
2. 26. 
 Mantener (modificar/actualizar) datos de ciudades 3D. 
 Realizar geodiseño conceptual en 3D basado en datos SIG y reglas de procedimientos 
(planificación urbana). 
 Guardar los cambios directamente en la geodatabase para un análisis posterior. 
 Compartir escenas de campus y ciudades 3D a través de ArcGIS Online. 
Esta aplicación se orienta sobre todo a la planificación mediante visualización 3D realista, permitiendo 
constatar cómo se acoplara un proyecto urbanístico en el entorno, con análisis de iluminación/sombra, 
parámetros urbanísticos… En algunos casos en el GIS podemos encontrar objetos GIS poligonales que 
representen la silueta en planta de un edificio. Ello significa que contamos por lo tanto con información 
geométrica referente a dimensiones y forma. Si además el objeto GIS cuenta con información acerca de 
tipología de edificio, altura y demás, estas reglas morfológicas pueden a través de CityEngine representar 
físicamente un edificio. 
Para ello CityEngine realiza en primer lugar una extrusión utilizando el atributo de altura ligado al 
objeto GIS poligonal dando lugar a un bloque 3D, ver Fig. 2. 27. Si además se contara con mayor 
información tipológica podría conformarse la cubierta según su tipo, como por ejemplo una cubierta plana, 
con uno o más faldones o una cúpula. Si además existiera un campo que indicara el número de plantas, 
el mismo podría utilizarse para definir módulos de extrusión contenedores de ventanas, balcones o 
simples divisiones entre pisos. De esta manera pueden lograrse edificios complejos y de gran realismo 
a través de datos GIS incluyendo materiales y terminaciones.  
 
Fig. 2. 27 Ajuste de los parámetros que controlan tipologías urbanas en ESRI CityEngine. Fuente: 
http://cadstock.com/articulos/257-cityengine-ciudades-3d-renovadas-y-ahora-de-esri 
Fig. 2. 26 Modelo Ciudad 3D Pennsylvania. CityEngine.Fuente: http://mundocartogeo.blogspot.com.es/2015/10/realidad-
virtual-en-los-sig-y-cad.html 
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3 HACIA UN SISTEMA UNIFICADO DE HERRAMIENTAS DE 
GESTIÓN.  
3.1 GIS EN FACILITY MANAGEMENT 
3.1.1 POTENCIAL GIS PARA FM 
 
Durante años, se ha estado utilizando GIS a nivel de paisaje para la gestión de activos. Algunas 
de las primeras aplicaciones de los SIG en la gestión de instalaciones estaban relacionados con la gestión 
del suelo en los aeropuertos, la gestión de agua a nivel municipal, la infraestructura de aguas residuales 
o la distribución de servicios eléctricos. Los datos espaciales existentes en una base de datos geográfica 
se han desarrollado normalmente a partir de imágenes aéreas o bien de recolección de datos sobre el 
terreno a través de un sistema de posicionamiento global (GPS). La limitación de estas técnicas de 
recolección de datos es que no alcanzan al interior de los edificios: la fotografía aérea no puede ver a 
través de la cubierta ni las señales GPS están siempre disponibles dentro de los edificios. La 
disponibilidad de nuevas técnicas y tecnologías ha hecho posible registrar la información existente en el 
interior de un edificio, a través de planos CAD o modelos BIM, incluyendo además el marco de datos 
geográficos del paisaje circundante. Esta integración hace posible la aplicación de análisis geoespacial 
y la visualización de los procesos de negocio que se presentan dentro de los edificios. 
 
Gracias a GIS cada vez es más fácil pensar y analizar los aspectos espaciales de todos los 
componentes en cuanto a la gestión de instalaciones, con el fin de reducir costes y aumentar la 
productividad. Ninguna de las aplicaciones que se usan en el ámbito del Facilities Management han 
avanzado en cuanto a las capacidades analíticas espaciales que podrían mejorar los procesos de 
negocio que engloban áreas geográficas o el modelado de escenarios complejos que incluyen la 
visualización multidimensional: 3D (espacio), 4D (tiempo) y 5D (dinero).GIS es una plataforma que apoya 
la integración de la información de todas estas dimensiones.  
 
Ahora que GIS comienza a utilizarse para el interior de los edificios, los Facility Managers están 
aplicando los conocimientos adquiridos de la infraestructura de datos espaciales, a los espacios en el 
interior de los edificios. Hay una estructura de capas dentro del edificio, al igual que existe una estructura 
de capas en el paisaje. Algunos ejemplos de estructura de capas o niveles dentro de un edificio incluirían 
niveles de plantas, paredes, ventanas, puertas y los espacios que están definidos por estructuras 
arquitectónicas. 
 
Una vez que los elementos arquitectónicos básicos de la edificación se establecen en el GIS, es 
posible que muchas otras capas, ver Fig. 3. 1, se deriven de éstos. Algunas de las capas que se pueden 
derivar de los planos en planta son: uso y tipología del espacio, áreas en alquiler, zonas de seguridad, 
zonas de gestión, ubicación de activos, zonas de evacuación… 
 
Cuando estos datos básicos se ha añadido al SIG, es posible proporcionar apoyo geoespacial 
para una amplia variedad de sistemas de información y procesos de negocio para la comunidad de la 
gestión de activos: 
 
• Agrupación de órdenes de trabajo para varios edificios según su ubicación, de forma que se 
reduzcan los costos de transporte y logística. 
 
• Visualización de los datos de energía consumida por habitación,  edificio y/o nivel de consumo 
de la empresa en un intervalo de tiempo determinado. 
 
•Análisis del uso del espacio, disponibilidad y optimización del espacio en un determinado edificio 
o complejo tal como en la Fig. 3. 2. 
 
• Llevar a cabo evaluaciones de las condiciones de construcción, inspecciones de seguridad 
contra incendios e inventarios de activos utilizando dispositivos manuales, basadas en la 
localización GPS. Estos dispositivos proporcionan una rápida captura de datos y la localización 
Fig. 3. 1 Ejemplo 3D usos del espacio en los edificios. ArcGis Online. 
Fuente:http://www.arcgis.com/apps/CEWebViewer/viewer.html?3dWebScene=bee3cb7a4d924713bc03ff6ba7148feb 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
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precisa de los problemas, elementos o bienes, proporcionando su visualización, análisis y 
presentación de informes. 
 
• Analizar y  visualizar la rentabilidad del alquiler de la cartera de activos, independientemente de 
la extensión geográfica. 
 
• Visualización del impacto de los proyectos de construcción propuestos. 
 
• Realización de análisis de línea de visión. 
 
• Modelado del impacto de los cambios de uso propuestos en la infraestructura de servicios de 
apoyo. 
 
• Visualización de  diferentes escenarios de planificación de espacios. 
3.1.2 SOFTWARE GIS PARA FM 
 
Como software GIS actual enfocado a estos aspectos encontramos por ejemplo ArcGIS Online, 
un sistema GIS web de colaboración on-line que permite usar, crear y compartir mapas, escenas, 
aplicaciones, capas, análisis y datos. Ente las aplicaciones web de ArcGIS encontramos algunas para 
Facilities (ArcGIS Online, 2016) 
 
En la Fig. 3. 3, vemos la interfaz de la aplicación online “Camplus Place Locator”, que permite a 
los empleados y clientes localizar personas, oficinas, salas de conferencias y espacios, así como obtener 
información sobre esas personas y lugares. 
 
Otra de las aplicaciones disponibles ofrece, mediante el análisis del lugar, una herramienta 
potente para encontrar “puntos calientes” en zonas comerciales. Con la ayuda de la herramienta de 
cálculo de densidad de ArcGIS Online, se crea un mapa de calor que muestra lugares con alto tráfico de 
personas. Así tal como vemos en la Fig. 3. 4, los espacios de las tiendas se clasifican según el mapa de 
densidad, con el objetivo de usar esta nueva clasificación para redefinir las tasas de alquiler. De esta 
manera, esta aplicación resulta beneficiosa para tomar decisiones a la hora de redistribuir espacios o  
calcular tasas de arrendamiento de acuerdo a las tendencias identificadas en otros centros comerciales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3. 2 Ejemplo visualización Esri Campus. ArcGis Online. 
Fuente:http://www.arcgis.com/apps/CEWebViewer/viewer.html?3dWebScene=bee3cb7a4d924713bc03ff6ba7148feb 
Fig. 3. 3 Aplicación ""Campus Place Locator". Fuente: http://tryitlive.arcgis.com/CampusPlaceLocator/index.html 
Fig. 3. 4 Análisis del uso del espacio mediante la plantilla de ArcGIS Operations. Fuente: 
http://facilities.maps.arcgis.com/apps/MapJournal/?appid=5b3c61b942494aa0841811b568dccae8 
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3.2  BIM EN FACILITY MANAGEMENT 
3.2.1 POTENCIAL BIM PARA FM. 
 
Como ya hemos comentado, los modelos BIM han sido utilizados en diseño y construcción 
durante muchos años; sin embargo, todavía son un concepto relativamente nuevo en aplicaciones de 
Facility Management. Las prácticas e incluso términos de gestión del proceso BIM están todavía en 
proceso de desarrollo. Los procesos de gestión de la propiedad pueden ser apoyados a través de 
aplicaciones basadas en modelos a diferentes niveles y para gran variedad de necesidades de 
información: gestión operativa de bienes, prestación de servicios, gestión de mantenimiento, etc (Building 
Smart, 2014). En la Tabla 3. 1, se enumeran algunos ejemplos de su potencial. 
 
Según la Guía de usuarios BIM “Building Smart Spanish Chapter”, adaptación del COBIM 
finlandés 2012, el uso eficiente de la información del edificio en todas las etapas del ciclo de vida de la 
propiedad es uno de los principales objetivos del proceso de gestión de BIM. Los mayores beneficios y 
ahorros de costes de modelar se obtienen cuando los datos del proyecto de construcción pueden ser 
transferidos a la utilización de la gestión de la explotación con un el contenido adecuado y actualizado. 
La Fig. 3. 5, presenta la gestión BIM como un proceso que cubre el ciclo de vida del edificio, a partir de 
establecer los objetivos para la gestión de datos del ciclo de vida del edificio, progresando desde el diseño 
hasta la construcción y puesta en servicio, la entrega de los modelos as-built a la propiedad, y aún más, 
la gestión y la actualización de los modelos durante operación y gestión de los edificios. 
 
A lo largo del periodo de explotación de la edificación, son múltiples las actuaciones sistemáticas 
o extraordinarias que se desarrollan sobre los elementos constructivos, instalaciones y demás dotaciones 
del bien inmueble, con el fin de asegurar la utilización del mismo de acuerdo a lo previsto en su origen y 
a las necesidades de los usuarios. El punto de partida para la gestión de la edificación durante su uso, 
es la documentación generada en la fase de proyecto. Este dossier documental primigenio, a lo largo de 
la ejecución de la obra, se actualiza reflejando los cambios sobre las propuestas técnicas descritas en 
origen, configurando en el momento de la entrega del edificio, lo que se denomina como documentación 
“As Built”. En un entorno de trabajo basado en tecnología CAD, la confiabilidad de ésta documentación 
en algunos casos era muy reducida al no quedar asegurada durante la obra la trazabilidad de la 
información y su incorporación a la documentación final, así como el contraste entre lo ejecutado y lo 
descrito en el dossier documental (Aparicio Jabalquinto , Liébana Carrasco, Sanz López, & García 
Jiménez, 2015). Del mismo modo, el hecho de que no existiera un protocolo de actualización de dicha 
documentación, provocaba el que la misma, aun en el caso de ser correcta en origen, quedara desfasada 
de forma casi irremediable. 
 
Tabla 3. 1 Ejemplos de uso potencial de información del proyecto para dar soporte a los procesos de gestión de la propiedad. 
Fuente: (Building Smart, 2014) 
Fig. 3. 5  Proceso de gestión BIM durante el ciclo de vida del edificio. Fuente: (Building Smart, 2014) 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
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En este entorno de trabajo, las labores de mantenimiento y conservación de un bien inmueble, se 
complican de forma exponencial, especialmente en aquellos casos de edificios de más de 10 años, 
puesto que las intervenciones, y de forma significativa en el caso de los trabajos sobre las instalaciones, 
se ejecutan sin información fidedigna, lo que encarece los precios de la intervención y por supuesto los 
plazos. En esta situación, diferentes estudios (Ristimäki & Singh, 2014) demuestran que, el empleo de la 
metodología BIM en la gestión inmobiliaria, mejora los resultados de explotación patrimonial, mediante 
el uso y mantenimiento de la información vinculada al modelo virtual de la edificación durante su ciclo de 
vida, reduciéndose los costes económicos, y mejorando la gestión del riesgo en las instalaciones. 
 
A nivel español, las guías EUBIM, fruto de los Congresos Nacionales BIM, apuntan también sus 
líneas de investigación y divulgación  hacia una metodología BIM al servicio del Facilities Management. 
 
Así, en uno de los artículos de estas guías (Aparicio Jabalquinto , Liébana Carrasco, Sanz López, & 
García Jiménez, 2015), se describe, a partir de la base de un ejercicio real desarrollado, el flujo completo 
de toma de datos, modelado y auditoría necesarios para generar la documentación. Estos procesos 
describen, ver Fig. 3. 6, las acciones realizadas en tres grandes grupos: 
 
 
 Toma de datos: Contraste de la documentación facilitada, con la realidad de la edificación, 
mediante la toma de nubes de puntos y la identificación in situ de familias e inventariado de la 
misma. En esta fase es un hito fundamental la adecuada parametrización de los elementos que 
compondrán el modelo con el fin de posibilitar el uso previsto para el mismo. A cada uno de los 
elementos incluidos en el modelo se les aplicó, entre otros parámetros decididos por el cliente, 
para su identificación, los códigos generados en un programa de Gestión del Mantenimiento 
Asistido por Ordenador (GMAO) utilizado para los trabajos de mantenimiento, asegurándose de 
este modo la trazabilidad armonizada de todos los elementos incluidos en el modelo BIM, 
heredados del anterior modelo de gestión del Facility. 
 
 Modelado: De acuerdo a la información consolidada con la propiedad y el contraste de datos 
anteriormente señalado. 
 
 Auditoría de modelo: Con el fin de asegurar que se han aplicado los criterios de modelados 
definidos en el BIM Execution Plan, el modelo es revisado por el auditor BIM localizando y 
corrigiendo en su caso las desviaciones observadas antes de la entrega al cliente. 
 
 
En otro de los artículos (García García & Marín Dito, 2014), se habla sobre las ventajas de la 
interoperabilidad entre BIM y FM. Como ya conocemos actualmente, podemos beneficiarnos al contar 
con BIM de una mejora de la planificación, visualización, aumento de la productividad y coordinación, 
estimaciones, fases, análisis y documentación para la fabricación. A todas estas ventajas hay que sumar 
la posibilidad de incorporar información y estandarizar el modelado y su nomenclatura para la 
gestión de edificios, pero antes hay que tener claro cuáles son las posibilidades y necesidades de este 
enfoque: 
 
 Gestión de espacios: En este caso utilizamos BIM para distribuir, gestionar y realizar 
seguimientos de  espacios y sus instalaciones comprendidas, ver Fig. 3. 7. Un adecuado modelo 
de información para el equipo de gestión permite analizar el uso existente y planificar transiciones 
de futuros cambios, por lo que podemos asegurarnos el uso correcto y óptimo del espacio a la 
vez que actualizamos el historial de uso y ocupantes. Su principal objetivo es identificar con mayor 
facilidad el espacio, aumentar la eficiencia en la transición y gestión, llevar un registro de los 
Fig. 3. 6 Flujo completo del ciclo de toma de datos, modelado y auditoria. Fuente: (Aparicio Jabalquinto , 
Liébana Carrasco, Sanz López, & García Jiménez, 2015) 
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recursos y espacios y planificar necesidades. Para ello se requerirá de un software con 
integración bidireccional entre el software de gestión y una plataforma BIM de modelado 3D. 
 
 Gestión de activos: Proceso por el cual un sistema de gestión organizado y recomendablemente 
bidireccional con el modelo BIM ayuda a los Facility Managers a tener localizados sus bienes y 
activos físicos, de sistemas, de entorno y equipamiento para ser controlados y gestionados 
eficientemente. Este sistema de gestión debe procurar estar adaptado y asegurar el beneficio de 
la propiedad y los usuarios de la manera más efectiva. Sirve de ayuda en las tomas de decisiones 
financieras, planificaciones desde corto a largo plazo y desarrollar pedidos progresivos y 
planificados. Éste módulo permite poblar la solución de gestión de activos desde el modelo BIM 
al igual que añadir parámetros de gestión desde el software de Facility Management en los 
elementos del modelo siempre y cuando tengamos una bidireccionalidad entre ambas 
plataformas. Es de destacar la capacidad del software de acumular acciones de mantenimiento o 
reparaciones, documentos de usuario y/o manuales y especificaciones del equipamiento con 
enlace y descarga directa para un fácil y rápido acceso. De igual manera mantiene actualizada la 
información y documentos de garantía, mejoras, reemplazos, deterioro y/o daños. 
 
 Planificación del mantenimiento: Es un proceso en el cual la funcionalidad de la estructura del 
edificio y su equipamiento son mantenidos durante su vida operativa. Un mantenimiento 
adecuado y correcto mejorará el rendimiento del edificio, reducirá reparaciones y los propios 
costes del mantenimiento en sí mismo. Podremos planificar acciones de mantenimiento 
proactivamente y situar al personal apropiadamente aumentando su rendimiento, reducir el 
mantenimiento correctivo y las reparaciones de emergencia y generar informes que mejoren el 
plan de actuación. Ya nombrado en puntos anteriores, la conectividad entre la herramienta BIM y 
FM es crucial añadiendo en esta situación la posibilidad de visualización del modelo en 3D por 
parte del equipo de mantenimiento dentro del software de Facilities mientras que generan 
informes de actividad del mantenimiento o de reparaciones entre otras acciones, ver Fig. 3. 8. 
 
 
 
 
Fig. 3. 7 Gestión de espacios. FM: Systems. 2º Congreso Nacional BIM - EUBIM 2014. 
(Aparicio Jabalquinto , Liébana Carrasco, Sanz López, & García Jiménez, 2015) 
Fig. 3. 8 Planificación del mantenimiento. FM: Systems. Fuente: 2º Congreso Nacional BIM - EUBIM 2014. 
(Aparicio Jabalquinto, Liébana Carrasco, Sanz López, & García Jiménez, 2015) 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
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3.2.2 SOFTWARE BIM PARA FM 
Entre los softwares disponibles para FM, que actualmente ya están incorporando la posibilidad de 
conexión BIM, podríamos destacar los siguientes: 
FM-INTERACT: FM:Interact fue desarrollado por FM:Systems y se trata de una suite modular de 
aplicaciones basadas en Web que permite acceder y analizar las instalaciones, bienes inmobiliarios y el 
mantenimiento en tiempo real. (FM:Systems, 2016) Consta de tres módulos principales: la gestión del 
espacio, lo que permite a los inventarios detallados, datos de ocupación del espacio, instalaciones y 
puntos de referencia para mejorar las tasas de ocupación y utilización del espacio, planificación 
estratégica, que permite a bienes inmuebles e instalaciones estar alineadas con las operaciones de 
negocio mediante el análisis de los requisitos de recuento y previsión de las necesidades futuras de 
espacio, y la gestión de activos, que permite el seguimiento de mobiliario, equipos o sistemas de 
seguridad y los activos físicos.  
Dispone de un componente de integración de BIM con Autodesk Revit, véase Fig. 3. 9, que 
permite crear un vínculo bidireccional entre los modelos de Revit y FM:Interact Con esta integración los 
usuarios pueden publicar planos de los modelos Revit en FM:Interact; administrar el inventario de 
espacios real, las asignaciones y la ocupación, y sincronizar las familias de los modelos de Revit con la 
construcción de sistemas de datos en el módulo de mantenimiento de las instalaciones. La 
bidireccionalidad entre el software de Autodesk y FM:Interact, gracias al plug-in, permite editar tanto en 
Revit como en el navegador, al igual que elegir qué parámetros de familias mapear a la base de datos 
de FM. La solución permite al equipo de FM sin conocimientos previos de BIM consultar una plataforma 
web para PC y móviles de gestión con toda la información necesaria junto con una vista 3D del edificio. 
(García García & Marín Dito, 2014) 
ARCHIBUS-BIM: ARCHIBUS ofrece una plataforma informática que centraliza la información 
sobre los inmuebles en propiedad y arrendamiento y ofrece cuadros de mando y herramientas analíticas 
de apoyo a la toma de decisiones. La combinación de BIM-GIS en ARCHIBUS, da una dimensión 
geoespacial en la gestión de edificios y análisis de procesos (ARCHIBUS, 2016). Esto facilita obtener 
respuestas a cuestiones tales como: ¿Dónde se encuentran los inmuebles más eficientes? ¿Dónde hay 
inmuebles con espacio disponibles para la nueva unidad de negocio? ¿Dónde hay un gasto mayor de 
energía de lo que debería ser y por qué? La tecnología de Integración "Connector" de ARCHIBUS 
posibilita una fácil integración con los BMS, para, por ejemplo, realizar mediciones automáticas 
de  consumo de agua, gas o electricidad y analizar este consumo por regiones, ciudades, sedes o 
edificios, plantas o espacios. También permite crear inventarios e introducir datos en Revit de manera 
que éstos puedan ser gestionados posteriormente en Archibus o exportados en hojas de datos 
cumpliendo con el formato COBie. 
IBM SMARTER BUILDING (TRIRIGA Y MAXIMO): IBM TRIRIGA proporciona un sistema para 
la gestión del ciclo de vida de las instalaciones mediante procesos automatizados para aumentar la 
visibilidad, control y automatización de la gestión inmobiliaria, proyectos de inversión, gestión de 
espacios, mantenimiento de las instalaciones y la gestión de la energía. Se complementa con la solución 
IBM Maximo Asset Management, que le proporciona un punto de control para todos los tipos de activos: 
producción, infraestructura, instalaciones, transporte y comunicaciones, al gestionarlos desde una 
plataforma común. Esta plataforma permite compartir y aplicar las mejores prácticas, inventario, recursos 
y personal. 
Revit se conecta a IBM Máximo mediante un plugin “Maximo Integration for Autodesk Revit”, 
permitiendo publicar desde Revit los datos que Máximo necesita de los elementos que componen el 
edificio. Además permite también exportar en fomato COBIe. 
ARCHIFM: ArchiFM es una herramienta que se integra con la solución BIM ArchiCAD de 
Graphisoft. Incluyendo: la planificación de Activos ArchiFM (utilizados para administrar las propiedades 
de inmuebles y edificios con material y equipo técnico dentro de la instalación), el mantenimiento ArchiFM 
(centrado en la planificación de atención / actividades de mantenimiento de las instalaciones y el control 
de sus costos), y ArchiFM Reporting Services ProFM (el módulo de información basado en la web de 
Fig. 3. 9 Ejemplo conexión BIM-FM, mediante integración Revit y FM:Systems. Fuente: 
https://www.youtube.com/watch?v=M_usLBL5c0Y 
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ArchiFM que permite generar informes en tiempo real y muestra / edita en un navegador web, sin 
necesidad de que los usuarios instalen otras aplicaciones para ejecutar, exportar o imprimir informes).  
Al ser un programa que inicialmente se desarrolló dentro del entorno de ArchiCAD la conexión 
con el entorno BIM de ArchiCAD es bidireccional. (Graphisoft, 2016) 
BENTLEY FACILITIES: es la aplicación de Bentley para la gestión operativa del espacio y de los 
Activos. Bentley Facilities está totalmente integrado con las aplicaciones BIM de Bentley, incluyendo 
Bentley Architecture, Structural Modeler, Bentley Building Mechanical Systems y Bentley Building 
Electrical Systems. La información sobre el espacio creado durante el proceso de diseño / construcción 
con Bentley Architecture se puede utilizar posteriormente durante la fase de operación del edificio. 
(Bentley, 2016) 
 
AUTODESK BUILDING OPS: Autodesk Building de Ops es una solución móvil de mantenimiento de los 
edificios. Permite impulsar el mantenimiento de activos mediante la conexión con Autodesk Revit, 
Autodesk BIM 360 Field, Panoramic Power, y hojas de cálculo. Entre sus funciones están la 
personalización de informes de activos y entradas, estadísticas de la cartera  de inmuebles y configurar 
órdenes de trabajo. Permite una experiencia con el “Internet of the Things”, mediante la conexión de 
sensores inalámbricos, con alimentación propia de Panoramic Power. (Autodesk, 2016) 
 
YOUBIM: YOUBIM no es un programa de FM directamente pero su potencia de integración con 
ARCHIBUS, TRIRIGA,  MAXIMO, SOMAX, PLANON-FM, ASSET WORKS, ACCRUENT, TMA, 
MANHATTAN, lo hace merecedor de incluirlo en este análisis. YOUBIM es una solución SaaS (Software 
como Servicio) basada en la nube, que busca ampliar el valor de BIM en todo el ciclo de vida del edificio, 
mediante la integración de información, y haciéndola disponible de manera instantánea, y en forma de 
Modelos 3D online, ricos en datos. (YouBIM, 2016) El proceso de implementación de sus proyectos en 
YouBIM es extremadamente sencillo, no requiere plataforma específica de creación. YouBIM puede 
manejar archivos de Revit, Bentley, Tekla, Archicad, PDS, etc., de manera simultánea, subiendo la 
geometría a la nube, y haciéndola navegable sin necesidad de experiencia.  
 
En cuanto al mantenimiento programado, permite la posibilidad de crear programas de 
mantenimiento preventivo o planificado dentro de la aplicación. Se pueden asignar tickets a cualquier 
equipamiento del edificio, así como también a grupos de dispositivos similares a la vez. Mediante el uso 
de la vista de calendario se pueden asignar entradas programadas de mantenimiento para los miembros 
del equipo. Todas las órdenes de trabajo de mantenimiento programadas se almacenan en la base de 
datos de YouBIM, y se pueden buscar o imprimir en cualquier momento para un registro completo del 
dispositivo. 
Las órdenes de trabajo respecto a una incidencia pueden asignarse a un individuo o a un grupo de 
personas para brindar el servicio; los tickets pueden ser enviados fuera del sistema para notificar de 
manera rápida la necesidad o problema. Todos estos tickets de incidencia generan y guardan vistas 
únicas del equipo para que el técnico de servicio pueda simplemente hacer click en el enlace y encontrar 
el área exacta de interés a la que se refiere el ticket.  
 
Además, YouBIM permite a los usuarios adjuntar y enlazar documentos a cualquier componente 
en su edificio; documentos externos tales como PDF, imágenes, documentos de Word, hojas de cálculo, 
etc. Se pueden consultar también los datos de un componente del modelo YouBIM, la información 
(Metadata) del mismo se muestra de manera inmediata. Esta información puede ser del fabricante, 
número de pieza, identificación en el sistema, fecha de instalación, fecha del último servicio, etc.  
 
 
 
 
Fig. 3. 10 Autodesk Building Ops como solución móvil de 
mantenimiento. Fuente: 
http://www.autodesk.com/products/building-ops/overview 
Fig. 3. 11 Creación de calendario de mantenimiento en YouBIM.
Fuente:http://www.youbim.com/es/funcionalidades.html 
Fig. 3. 12 Visualización 3D para el mantenimiento de las instalaciones en 
YouBIM. Fuente: http://www.youbim.com/es/funcionalidades.html 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
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3.3 INTEROPERABILIDAD BIM-GIS-FM 
3.3.1 CONCEPTO 
 
La idea fundamental a la hora de integrar dos o más softwares es la de permitir la comunicación 
entre ellos, el intercambio de información  y  después interoperar para alcanzar un objetivo común. Para 
lograr lo anterior, deben estar conectados todos los tipos de datos entre las diferentes fuentes y sistemas, 
de manera que conduzcan a la obtención de una información y conocimiento útil.  
 
Con respecto al espacio, las ciudades tienen grandes superficies y usos dentro de los edificios. A 
modo de ejemplo, Dan Campbell en la ciudad de Vancouver, explica que simplemente un modelo BIM 
utiliza ¼ del espacio del modelo SIG en 3D de toda la ciudad. (Safe Software , 2016) Esto significa que 
en muchos escenarios de SmartCity, la mayoría de los datos tendrán que proceder de Sistemas BIM y 
conectarse a los SIG. Por lo tanto para hacer esto posible, las bases de datos BIM tendrán que 
evolucionar al mismo estado de apertura que los SIG, ver Fig. 3. 13 . Hoy en día, el uso de bases de 
datos abiertas puede ser considerado como un estándar dentro de los SIG y sin embargo, el enfoque de 
BIM está todavía muy orientado hacia su habilitación en la web y no tanto hacia el uso de  modelos BIM 
de transferencia de datos abiertos (Månsson, 2015). 
 
Un proyecto de construcción implica normalmente una serie de herramientas de software de 
diferentes proveedores para llevar a cabo tareas específicas, por lo que la demanda para compartir datos 
e información entre los agentes del proyecto durante el ciclo de vida de éste ha aumentado 
considerablemente. El intercambio de datos en un entorno tan heterogéneo requiere que todas las partes 
tengan un modelo de datos común, de modo que cada parte sepa cómo generar e interpretar los datos 
dentro de la comunidad. Un modelo neutro común es la solución más factible en la industria de la 
construcción y el Facilities Management para permitir el intercambio de datos o la integración en  
diferentes aplicaciones. Con un modelo de datos común, es posible que la información relativa al proyecto 
sea creada una vez, y  luego sea reutilizada y ampliada durante el resto del ciclo de vida del edificio. Esto 
reduce la duración del proyecto, eliminando la necesidad de volver a crear modelos de datos en varias 
ocasiones y aumenta la calidad del mismo gracias a la eliminación de errores 
 
En los últimos 15 años, la industria AEC (Arquitectura, Ingeniería y Construcción) ha estado 
desarrollando activamente normas internacionales e industriales. Muchas de estas normas comparten 
una base tecnológica común con la norma internacional ISO 10303, siendo el modelo más conocido el 
denominado Industry Foundation Classes [IFC]).  
 
3.3.2 FORMATO IFC 
 
El formato IFC, “Industry Foundation Classes”, es un formato de datos de especificación abierta  
que fue desarrollado por la Alianza Internacional para la Interoperabilidad (IAI) (convertida actualmente 
en building-SMART) y representa no sólo componentes tangibles de las edificaciones, como muros, 
puertas, vigas, techos, mobiliario, etc., sino que también incluye conceptos más abstractos como 
planificadores, actividades, espacios, organización, costos, etc. en forma de entidades. Todas las 
entidades pueden tener un número de propiedades (nombre, geometría, materiales, acabados, 
relaciones, etc., por ejemplo). En definitiva, las clases y objetos IFC representan un modelo de 
información tanto geométrico como alfanumérico, formado por un conjunto de más de 600 clases y en 
continua ampliación. Todos los programas de software que soportan IFC pueden leer y escribir 
información e intercambiarla con otros programas. De este modo comunicamos “objetos”, con 
funcionalidad y propiedades. 
El problema con este formato, generalizando un poco, es que a la hora de importar un IFC,  solo 
elementos como muros, pilares y soleras, se comportan como nativos en sus respectivas plataformas. 
Esos elementos pueden ser editados, substituidos, listados en tablas, etc… El resto de elementos, se 
reconocen y se importan bien, pero en la gran mayoría de los casos, no se comportan como nativos, y 
tenemos restringida nuestra capacidad de trabajo, con unas limitaciones importantes que hay que saber 
manejar. 
Fig. 3. 13 Conectividad entre BIM y GIS. Fuente: http://www.samgis.m.se/wp-
content/uploads/2015/11/ulf_mansson_bim_gis_cad.pdf   
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Los formatos IFCs, ver Fig. 3. 14, llevan más de 10 años de desarrollo, pero con recursos 
insuficientes y dependiendo de un pequeño número de expertos. Ahora mismo, tras el estándar IFC 2×3, 
encontramos el IFC 4 que mejorará mucho este tratamiento de la información. Así, el futuro del estándar 
abierto IFC 4, (Building Smart, 2016), pasa por dos vías. Por una parte tenemos el formato IFC 4 
Reference View, cuya utilización será para la coordinación del modelo, y no será editable (los objetos no 
se convertirán en nativos)  con una connotación muy parecida al formato IFC 2×3, y luego el formato IFC 
4 Design Transfer View, en donde podemos importar los elementos como si fueran nativos. 
 
Según artículos publicados por BuildingSMART (Liebich, 2013) sobre el estándar IFC4, sus mejoras 
serían las siguientes: 
 Mejora la capacidad del formato IFC en elementos principales de arquitectura, servicios de 
construcción y  estructuras con nueva geometría, parametrización y otras características 
 Permite nuevos flujos de trabajo BIM - incluyendo modelos de intercambio 4D y 5D, fabricante, 
bibliotecas de productos, interoperabilidad BIM-GIS, simulaciones térmicas mejoradas y 
evaluaciones de la sostenibilidad. 
 Enlaza todas las definiciones de propiedad de la IFC al diccionario de datos buildingSMART. 
 Mejora la legibilidad y  facilidad de acceso a la documentación con numerosos conceptos de 
ejecución y ejemplos totalmente vinculados. 
 Contiene el  esquema ifcXML, plenamente integrado en la especificación  IFC, además del 
esquema EXPRESS 
 Está totalmente integrado con la nueva tecnología mvdXML y permite una fácil definición de los 
servicios de validación de datos. 
 Corrige los problemas técnicos encontrados desde el lanzamiento de la IFC2x3 
 Permite la extensión del formato IFC a la infraestructura y otras partes del entorno construido. 
 
3.3.3 FORMATO CityGML 
 
Como ya hemos comentado, en el campo de los sistemas de información geográfica se ha 
desarrollado una especificación que facilita la interoperabilidad, denominada lenguaje de marcado 
geográfico (Geography Markup Language [GML]), el cual permite la representación de las entidades 
geográficas del mundo real. El objetivo de CityGML es definir de forma común las entidades básicas, 
atributos y relaciones que establecen un modelo de ciudad en 3D, independientemente de su campo de 
aplicación. Además, no sólo representa la geometría, topología y apariencia de los objetos de forma 
coherente y homogénea, sino también las propiedades temáticas y semánticas, taxonomías y 
agregaciones. El modelo temático está dividido en diferentes áreas: modelos digitales del terreno, los 
edificios, la vegetación, los sistemas de transporte, el mobiliario urbano, etc. 
 
La información puede representarse en 5 niveles, ver Fig. 3. 15, serían: LOD0: región geográfica; 
LOD1: ciudad; LOD2: zona urbana, proyecto;  LOD3: modelos arquitectónicos exteriores, y LOD4: 
modelos arquitectónicos interiores. 
 
Fig. 3. 15 Niveles CityGML. Fuente: http://www.altergeosistemas.com/wp-content/uploads/LOD_CityGML-
e1384425198116.pngNiveles 
Fig. 3. 14 Evolución estándar IFC. Fuente: http://cypecad.cype.es/ampliadas/cypecad_43.htm 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
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En CityGML existen relaciones explícitas entre la semántica de los objetos y su representación 
geométrica; de esta forma, las entidades geométricas “saben” lo que son y las entidades semánticas 
“saben” dónde están y cuáles son sus extensiones espaciales (Kolbe & Stadler, 2008).Es claro que la 
información semántica es altamente beneficiosa, pero solamente si se conoce su relación con la 
geometría. Para cada dimensión existe una primitiva geométrica: un objeto cero dimensional es un punto; 
unidimensional, una curva; bidimensional, una superficie, y tridimensional, un sólido. Los modelos 
urbanos 3D pueden integrarse en diversos tipos de sistemas de información geográfica y permiten 
integrar información espacial heterogénea. El sistema resultante puede ser usado efectivamente en el 
proceso de planeación urbana. 
 
Frente a otros estándares de representación de datos 3D, CityGML (Prieto, Egusquiza, Delgado, 
& Martínez, 2012) permite representar información geográfica desde el ámbito de ciudad hasta el de 
edificio gracias a los diferentes LOD. El edificio puede representarse en 3D incluyendo los detalles del 
interior al mismo tiempo que incorpora información sobre su entorno, a nivel de barrio o centro histórico. 
Así, CityGML permite fusionar información procedente de CAD (Computer Aided Design) y GIS en un 
único modelo de datos. Esta información, tradicionalmente no compatible, incrementa la utilidad de los 
modelos almacenados y el campo de aplicaciones que lo explotan. 
 
3.3.4 MODELO BIM/GIS-IFC/CityGML 
 
Las comunidades GIS y AEC, arquitectura, la ingeniería y la construcción, determinaron que  tanto  
IFC  como  CityGML  contienen  elementos  comunes  y que, por lo tanto, pueden llegar a constituir un 
eslabón de integración, ver Fig. 3. 16, entre los mundos de los SIG y los sistemas de modelado de 
información de edificaciones. (Bello-Pérez & Pérez-Castillo, 2012)  
Los modelos IFC que se conviertan a modelos CityGML deben ser georreferenciados. En general, 
un modelo IFC puede definirse dentro de un sistema de coordenadas arbitrario. Para usar tal modelo 
dentro de un entorno geográfico virtual tiene que ser transformado al sistema de coordenadas 
geográficas. De esta forma, las partes internas de la edificación también son georreferenciadas. Al igual 
que en el GML, las geometrías de IFC son propiedades espaciales de los objetos semánticos. El IFC 
posee un modelo de geometría muy flexible (representaciones CSG, BRep y Sweep), ver Fig. 3. 17; pero 
no provee soporte para sistema de coordenadas de referencia.  
 
Debido a que el ámbito de IFC está restringido a edificaciones y sitios, no incluye clases de 
fenómenos topográficos, como terreno, vegetación, zonas de agua, etc. IFC es un modelo semántico 
como CityGML, pero con ámbito y escala diferentes. Los modelos IFC pueden ser convertidos a CityGML 
con diferentes grados mientras preserva la mayoría de la información semántica. Sin embargo, las 
geometrías CSG y Sweep deben ser convertidas a BRep, ver Fig. 3. 18. De esta forma, los objetos IFC 
Fig. 3. 18 Diferencias modelado IFC-CityGML. Fuente: http://www.slideshare.net/berlotti/citygml-
extension-for-bim-and-ifc 
Fig. 3. 17 Diferencias representación BRep (Boundary representation), SGC (Constructive solid geometry) y Sweep. 
Fuente: http://slideplayer.com/slide/5136326/ 
Fig. 3. 16 Interoperabilidad CityGML. Fuente: (Prieto, Egusquiza, Delgado, & Martínez, 2012) 
Modelo BIM como base de datos para el ejercicio del Facilities Management 
 
41 
 
pueden ser traídos al contexto de modelos de ciudad dentro de SIG o bases de datos espaciales y 
podrían entonces ser objeto de consultas espaciales y temáticas. (Kolbe T. H., 2009) 
 
Los modelos de ciudades tridimensionales virtuales como marco de trabajo general y plataforma 
para datos espaciales permiten combinar datos BIM con SIG. Mientras que un creciente número de 
fuentes de geoinformación está disponible, la información detallada acerca de las edificaciones 
típicamente no es ni administrada, ni representada por los datos SIG. Para mejorar y complementar los 
modelos de ciudades 3D virtuales al respecto, la información procedente de sistemas de diseño asistido 
por computador u otras herramientas de manejo de edificaciones necesita ser integrada y así crear un 
puente entre los dominios de diseño asistido por computador, GIS y BIM.  
 
El Open Geospatial Consortium es la entidad encargada de fijar los estándares de información 
espacial en el ámbito internacional. Uno de sus programas es el de interoperabilidad, que busca facilitar 
el intercambio de información geográfica, incluido diseño asistido por computador, SIG y BIM. Dicha 
integración busca introducir los conceptos geográficos en BIM, y la pieza fundamental son los servicios 
web del Open Geospatial Consortium. El modelo de la edificación se almacena utilizando IFC y es 
traducido mediante un servicio web de entidades a lenguaje CityGML.  
 
Los principales desarrolladores de IFC y CityGML están de acuerdo en que esos dos modelos de 
información son complementarios. Teniendo esto en cuenta, existe un gran desafío respecto a métodos 
que permitan traducir algún conjunto de IFC hacia CityGML, y viceversa. Por tanto podemos afirmar que  
el futuro de la interoperabilidad en los dominios de la arquitectura, la ingeniería y la construcción y SIG 
involucra la comprensión de cómo se complementan IFC y CityGML (Open Geoespacial Consortium, 
2016) para permitir su transformación e integración. Así, lo más difícil en esta etapa de BIM Nivel 2 en la 
que nos encontramos, ver Fig. 3. 19, ha sido por tanto la estandarización.  En el caso del software para 
el campo geoespacial, ha sido el software libre el que ha hecho la fuerza para la estandarización con el 
grado de consenso que ahora representa el Open Geospatial Consortium OGC, donde se ha logrado 
avanzar con varios estándares de aceptación consensuada que apuntan al BIM, especialmente el GML, 
del que avanzan los ejemplos aquí analizados como InfraGML, CityGML Y UrbanGML. 
  
Las tendencias de la convergencia de disciplinas son notorias tanto en la fusión/adquisición de 
empresas como en la visión holística por la estandarización. El nivel de integración que se espera en el 
BIM Nivel 3, ya después de 2020 incluye expectativas un tanto utópicas de uniformidad en cuanto a los 
estándares: Datos Comunes (IFC), Diccionarios Comunes (IDM) y Procesos Comunes (IFD). Se espera 
que la adaptación del Ciclo de Vida lleve al Internet de las Cosas (Internet of Things IOT), en donde no 
solo está modelada la superficie del terreno, sino también las maquinarias e infraestructuras que forman 
parte de los inmuebles, los objetos utilizados para el transporte (bienes muebles), los bienes de consumo 
doméstico, los recursos naturales, todo en el ciclo de vida que aplica a la actuación de derecho público 
y el privado de los Propietarios, Planeadores, Diseñadores e Inversores.  
En lo que muchos coinciden, es que GIS se integrará en el BIM bajo la visión de Ciudades 
Inteligentes o SmartCities cuyo concepto ampliaremos en el siguiente apartado.  Si consideramos la 
Sexta dimensión (6D) en los tiempos de las SmartCities, donde cuantificar, utilizar, reciclar y generar 
energía será importante, entonces serán necesarias capacidades que ahora hace el GIS con mucha 
especialidad.  Pero de analizar la capacidad de generar agua de una cuenca, a saber el rendimiento 
necesario para un metro cúbico de hormigón hay una tremenda brecha; que se llenará en la medida que 
se incluya la operación como ciclo compartido de estas dos disciplinas. 
Fig. 3. 19  Evolución del BIM. Niveles. Fuente: https://elbimbang.wordpress.com/2014/10/05/etapasniveles-en-
el-bim/ 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
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3.4 EL PAPEL DEL BIM Y EL FM EN LAS  SMART CITIES 
3.4.1 CONCEPTO DE SMARTCITY  
El concepto de Smart City es un concepto muy amplio, en el que caben definiciones de diverso 
alcance, desde las más restrictivas hasta las más extensivas, pero que comparten en todos los casos la 
aplicación de las Tecnologías como pilar básico y elemento transversal facilitador de la mejora de los 
servicios públicos, de la sostenibilidad y de la eficiencia. 
Vicente Guallart, ver Fig. 3. 20, hace una aportación importante cuando define la anatomía que 
configura este concepto de ciudad, estableciendo una superposición de capas en la que la primera es el 
medio ambiente y una red de redes compuesta por: un sistema para el análisis y gestión de la 
información, un sistema de abastecimiento y depuración del agua, un sistema productivo y de gestión de 
residuos, un sistema de generación y abastecimiento energético y un sistema de movilidad urbana. 
Cada una de las redes está compuesta por multitud de nodos entrelazados entre sí. Esta visión de 
la ciudad por capas permite, con una perspectiva global de la situación, diseccionar una realidad 
compleja, hacerla fácilmente comprensible, definir las medidas específicas a implementar en cada 
sistema y también  permite complementar y agregar nuevos sistemas a la Smart City. 
 
El concepto de Smart City es por tanto un término abierto en su definición, formaliza una ciudad como 
red dentro de una red, cuyo objetivo es intentar dar respuesta a la demanda de la nueva sociedad que la 
está generando. Desde un punto de vista conceptual, no formal, las soluciones que aporta una Smart 
City a un modelo de ciudad equilibrado y sostenible, son: 
 
 Incorpora y desarrolla soluciones técnicas que mejoran la eficiencia de los sistemas que 
la componen (agua, residuos, energía movilidad, gestión de emergencias, e-administración…) 
desde una concepción global del modelo de ciudad que se pretende. 
 
 Cuenta con una red de sensores que permite tener información actualizada para la toma 
de decisiones en tiempo real. 
 
 Está dotada con una plataforma capaz de analizar la información y facilitarla de forma 
que le pueda ser útil a la administración, los ciudadanos y las empresas. 
 
 Permite que los ciudadanos satisfagan sus necesidades mediante el desarrollo de 
infraestructuras que respondan los crecientes requerimientos de los Smart Buildings. 
 
 Cuentan con sistemas a los que los ciudadanos pueden conectar sus “Smart House”, 
ofreciendo unos servicios atentos a las demandas actuales. (Quesada & Pulido, 2012) 
 
La conceptualización de la ciudad como una “red de redes”, multiescalar o fractal, permite 
interpretar la realidad desde un mismo paradigma, se puede considerar el globo terráqueo 
como una red de redes en el que cada ciudad forma parte de un sistema más complejo, a un 
edificio en el que los sistemas deben de interactuar para mejorar el funcionamiento y la 
eficiencia del mismo. Una red que cambia, que muta, y está en constante movimiento que, 
en función de las necesidades de la sociedad y de las soluciones propuestas, incorpora 
nuevas capas o modifica las existentes. 
Fig. 3. 20 Anatomía de la ciudad. Fuente: http://spain-lab.net/architect/guallart/ 
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En definitiva, Smart Cities es sinónimo no sólo de ciudad inteligente y aplicación de TICs “4.0” 
(IoT, BMS, BIM, Realidad Aumentada, Inteligencia Artificial…) sino la manera de conjugar las 
necesidades de conservación y correcta operación bajo criterios de sostenibilidad del Patrimonio, 
poniendo en contacto, a través de aplicaciones de gestión modernas que aprovechan todas las 
capacidades tecnológicas existentes, al gobierno municipal con los ciudadanos, los técnicos y las 
empresas de servicios en aras del mejor aprovechamiento de los recursos públicos.  
 
3.4.2 LA SMARTCITY Y EL FM 
La Smart City es, por analogía, la placa base donde se deben insertar los edificios “Smart Buildings” 
generando una nueva relación público-privada donde el ciudadano es más protagonista de su hábitat 
gracias a las tecnologías, tanto del hábitat ciudad como de los propios edificios. Entendemos por tanto 
que la evolución en la ciudad es la misma que en los edificios, ya que concepto de  Smart City pasa por 
la visión concreta del edificio, y por tanto la profesión del Facilities debe extenderse a la gestión del 
espacio público en la ciudad. El papel del Facilities Management debe entrar en el proceso edificatorio 
desde una visión integral, donde se tengan en cuenta sus conocimientos y el proceso constructivo no 
sea entendido como una carrera de relevos entre los diferentes agentes, veáse Fig. 3. 22, sino pasar a 
un sistema de trabajo integral donde se establezca contacto con los conocimientos de los demás. 
Tal como se viene señalando en los últimos congresos sobre Smart City, “Las Smart Cities 
necesitan “Smart Buildings” y los “Smart Buildings” necesitan Facilities Management”. El BIM es, respecto 
al proceso edificatorio, el centro que permitirá que los diferentes actores estén actuando de manera 
integrada, ver Fig. 3. 23, cada uno en su momento pero con conocimiento y alertas de la actuación del 
resto de los agentes.  
La disciplina del Facility Management es por tanto un instrumento imprescindible para que las 
Smart Cities sean una realidad integral tanto desde la concepción de los edificios, Smart Buildings como 
de las People Best Practices. (Smartcity Expo World Congress, 2016) 
Smart City y Facility Management son dos conceptos confluyentes debido al paralelismo que 
existe entre la manera de planear, construir y gestionar la ciudad desde el concepto de ciudad inteligente 
y la evolución tipológica y tecnológica de la disciplina del FM para la gestión de los activos y sus servicios, 
con el objetivo de aumentar tanto su valor como la productividad de su uso. La Smart City tecnológica, 
medible, controlable por y para las personas, es un concepto de ciudad que además facilita  la mejora 
de la participación ciudadana proactiva y fomenta la cooperación y cohesión social en el funcionamiento 
de la ciudad por parte de los usuarios. (Neri Gordi, 2015) 
 
 
Fig. 3. 21 Redes de la SmartCity. Fuente: Smart city: hacia un nuevo paradigma. QUESADA, 
Santiago; PULIDO, Antonio Luis. 2012 
Fig. 3. 22 Modelo tradicional de intercambio de 
información. Fuente: Propia. 
Fig. 3. 23 Modelo BIM integral de intercambio de 
información. Fuente: Propia. 
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3.4.3 SMARTCITY Y LA APLICACIÓN DE LAS TICS 
 
La tecnología digital ofrece grandes beneficios cuando se adopta para implementar formas 
integradas de representación del mundo físico en un formato digital, ver Fig. 3. 24. Cuando ésta se aplica 
a la extensión total del mundo construido y natural, se le conoce como el Entorno Construido Digital  o 
Digital Building Environment (DBE) y abarca una amplia gama de enfoques e iniciativas tecnológicas, 
todos ellos destinados al mismo objetivo final: desarrollar un mundo virtual que refleje suficientemente el 
mundo real formando la base de las Smartcities, facilitar el diseño eficiente de las infraestructuras y el 
mantenimiento programado, y crear una nueva base para el crecimiento económico y el bienestar social 
a través del análisis basado en la evidencia. (Plume, Simpson, & Owen, 2015)  
 
 
Las investigaciones relacionadas con la construcción de edificios y ciudades están siendo testigo de 
un resurgimiento, provocado principalmente por el uso generalizado de las aplicaciones tecnológicas 
inteligentes y los dispositivos electrónicos. Así, se espera que el uso efectivo de estas tecnologías en los 
activos construidos se traduzca en un impacto significativo para la economía digital de muchos países. 
En estas nuevas tendencias, hay que hablar del “Internet of the Things” (IoT) o “Internet de las cosas”, 
un concepto que se refiere a la interconexión digital de objetos cotidianos con internet, haciendo 
referencia a un mundo conectado hasta el último extremo, donde objetos y seres  físicos interaccionan 
con entornos virtuales de datos en el mismo espacio y tiempo.  Gracias a esta interacción del ciudadano 
con la ciudad, es posible el uso del “Big Data” (tratamiento masivo de los datos de la red), que presenta 
importantes oportunidades para las administraciones públicas, tanto para el análisis de los 
comportamientos, como para  las necesidades de sus habitantes. El Big Data y la información recogida 
a través de los Smart Sensors de la ciudad, serían enviados a una central donde se gestionan los datos 
y se ejecutan las acciones pertinentes. Las teorías de modelización urbanas y arquitectónicas todavía 
tienen que responder a estas tendencias, con el fin de proporcionar una base para comprender y hacer 
intervenciones en la tecnología, en la telemática y la modelización de los flujos de información y las 
interacciones de intercambio de datos. (Al Sayed K. , Bew, Penn, Palmer, & Broyd, 2013) 
 
Las representaciones de los edificios en los modelos de ciudad utilizan información transferida desde 
BIM para representar la semántica del edificio, mientras que la información en tiempo real sobre el interior 
debe ser proporcionada por los sensores virtuales. Ya que una ciudad puede ser considerada como un 
ecosistema vivo, los modelos más precisos información de la ciudad utilizaran la información procedente 
de ambos.  
 
A pesar de que la información semántica de los modelos esté representada con éxito en el entorno 
BIM, cuando se trata del modelo de edificio ya construido y destinado a la operación del mismo esta 
información permanece inalterada, lo que significa que no representa el edificio como una entidad viva, 
sino sólo el estado “as-built” o “as-operated” del mismo. Por ejemplo mediante la consulta de un modelo 
BIM se puede averiguar si una puerta en un edificio es de madera, o si una puerta se ha construido (o 
no) en una fecha determinada, o incluso se pueden consultar los cambios realizados en esa puerta hasta 
hoy, pero no es posible recibir avisos para saber si la puerta está abierta o cerrada en un momento 
concreto. Con el fin de hacer del BIM un recurso de información “viva”, la información procedente de la 
IoT y los nodos o redes de sensores deben integrarse con él. Una vez los sensores que monitorizan cada 
elemento del edificio se integren con los datos de los objetos en BIM, proporcionarán información 
significativa acerca de los estados de los elementos de construcción y también en relación con los 
estados de los espacios (habitaciones, pasillos, etc.) en el edificio. Así, podrán ser observadas ciertas 
condiciones de los espacios o habitaciones, como la temperatura, niveles de gases, niveles de ruido, la 
existencia de personas o animales, la tasa de contaminación del aire, la humedad, de manera que esta 
información se proporcione a través de la nube en tiempo real.  Así, como vemos en la Fig. 3. 25, algunos 
autores ( Isikdag, 2015) proponen un patrón de integración GIS-BIM-IoT para la creación de un modelo 
de ciudad inteligente. 
 
 
Fig. 3. 24 Proyecto Crossrail de Londres, Nivel 2 “Common data environment” (CDE). Fuente: CIOB- 
Chartered Institute of Building, UK. 
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Otro de los retos del BIM es que llegue un momento donde incluya una relación intrínseca con el 
PLM  (Product Lifecycle Management), en donde la industria de manufactura y servicios gestiona un ciclo 
similar aunque con alcances que no necesariamente incluyen el aspecto geoespacial. El punto de 
convergencia de estas dos rutas (BIM + PLM) es este concepto de ciudades Inteligentes, en donde la 
mayoría de grandes empresas están poniendo la mirada, tanto por la demanda urgente de las grandes 
metrópolis como por lo irreversible ante el inagotable ingenio humano en la ciencia y la tecnología 
aplicada a la toma de decisiones. 
Bew y Richards teorizan la ruta de maduración del BIM en cuatro niveles, incluido el Nivel cero, como 
vemos en la Fig. 3. 26. El reto del BIM Nivel 3, es que las disciplinas convergen ya no mediante formatos 
de archivos sino mediante servicios desde BIM-Hubs.  Un ejercicio interesante de eso serán las propias 
Smart Cities, de las que ya hay casos como Compenhague, Johanesburgo o Singapoore que hacen 
intentos interesantes por fusionar el e-gobierno, gobierno electrónico, con el g-gobierno, GIS + Internet 
para un gobierno más eficiente (ESRI, 2016), si nos permitimos esos términos.   
Pero también es un reto interesante, que en ese entorno del BIM Nivel 3, toda la actividad humana 
está modelada.  Esto implica que se incluyen aspectos como las finanzas, educación, salud, medio 
ambiente, dentro de un ciclo vinculado a la gestión espacial.  Por supuesto, no veremos ejercicios 
funcionales de esos en esta década, incluso es cuestionable si realmente lleguen a darse en el mediano 
plazo, si consideramos que las aspiraciones son para asegurar la mejora en la calidad de vida de los 
habitantes de este planeta –o al  menos de esas ciudades– y la recuperación de los daños al ecosistema 
global –cosa que no depende de unas cuantas ciudades-. 
Pese que las Smart Cities no están a la vuelta de la esquina, es notorio lo que está sucediendo con 
las grandes empresas que controlan la tecnología. Así compañías líderes de software geoespacial como 
Hexagon Safety & Infrastructure están adquiriendo empresas como Leica para controlar la captura de 
datos en campo, Erdas + Intergraph para controlar el modelado espacial y su acercamiento con AutoDesk 
le permitiría además controlar el diseño, manufactura y animación.   
Por donde lo veamos, las empresas están apostando hacia el BIM por su inminente potencial en los 
tres ejes que moverán la operación de las Ciudades Inteligentes: Medios de Producción, Oferta de 
Infraestructuras y la Innovación frente a las nuevas demandas de productos/servicios.  Por otro lado 
estarían bloques, como ESRI, IBM, Oracle, Google, por mencionar algunos ya interesados en sus propias 
iniciativas de Smart Cities. Si consideramos que el negocio próximo son las Ciudades Inteligentes, bajo 
una integración del BIM + PLM, no podrá haber un Microsoft que se apodere del 95% del mercado ya 
que este es un modelo mucho más complejo donde las empresas que no apuesten por ese negocio, se 
quedarán a largo plazo fuera del mercado.  En este sentido, los negocios a integrar son aquellos que no 
están dentro del ciclo de vida tradicional de la Arquitectura, Ingeniería, Construcción y Operación (AECO); 
sino en buscar la integración de las demás actividades del ser humano bajo un enfoque socioeconómico 
georeferenciado, tal como la manufactura, el gobierno electrónico, los servicios sociales, la producción 
agrícola y sobre todo la gestión de energía y recursos naturales. 
Fig. 3. 26 Niveles de madurez BIM. Fuente: http://leanbimconstruction.com/bim-en-uk 
Fig. 3. 25 Integración GIS-BIM-IoT para el modelo de SmartCity. Fuente: ( Isikdag, 2015) 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
46 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modelo BIM como base de datos para el ejercicio del Facilities Management 
 
47 
 
4 CASO ESTUDIO 
4.1  EL EDIFICIO. CEIP EULÀLIA BOTA.  
4.1.1 ELECCIÓN DEL EDIFICIO 
 
Debido al enfoque de este proyecto, se ha elegido un edificio donde la necesidad de aplicación de la 
disciplina de Facility Management sea clara, y en concreto un edificio donde sea aplicable un 
mantenimiento riguroso y adecuado. Por tanto, la tipología de edificio que puede requerir dicha actuación 
debe tener una entidad suficiente para que se considere necesaria la creación de una documentación de 
estado actual mediante la elaboración de un modelo virtual de información BIM que reproduzca la realidad 
ya construida y recoja toda la información y documentación pertinente, de manera que el esfuerzo 
económico e intelectual sea rentable.  
 
Por ello, se ha elegido uno de los  CEIPs de Barcelona, en concreto el Colegio de Educación Infantil 
y Primaria Eulàlia Bota. Dicho edificio, como todo inmueble perteneciente a una institución, necesita tener 
muy bien definido y planificado el mantenimiento y además se considera relevante que el edificio esté 
perfectamente documentado, ya que son frecuentes la realización de reformas para la ampliación, 
creación de nuevas aulas, remodelación de las existentes, mantenimiento del mobiliario e instalaciones, 
etc. Otro de los motivos que ha llevado a la elección de dicho inmueble es que se trata de un edificio de 
uso público, y pensamos que es precisamente la administración pública la que debe concienciarse sobre 
la introducción de la tecnología BIM como metodología de trabajo en la construcción, por lo que parece 
indicado la elección de este inmueble para la elaboración del presente trabajo. Es precisamente en una 
institución como el Consorci de’educació de Barcelona, que gestiona y planifica la ejecución de un gran 
número de edificios de esta tipología, donde se considera de vital importancia el modelado BIM de sus 
inmuebles, de forma que esta entidad encargada del mantenimiento pudiera tener una gran base de  
datos con todos los edificios modelados, lo cual facilitaría enormemente las gestiones de mantenimiento 
y operaciones y permitiría poder acceder a toda la documentación de un edificio de manera integrada en 
un sólo modelo.  
 
Finalmente señalar, que para poder desarrollar los objetivos del presente trabajo final de máster se 
dispone del proyecto de ejecución diseñado enteramente en 2D, facilitado en formato CD por el 
departamento de reformas y mantenimiento del Consorci d’educació de Barcelona. La documentación 
proporcionada es considerable, pero ésta se encuentra fragmentada y separada en diferentes y múltiples 
archivos, de manera que se hace necesario un análisis previo para organizar dicha información de 
manera que se descarte aquella información irrelevante y se encuentren los archivos definitivos y útiles 
de cara a la planificación del mantenimiento. Es precisamente esta disgregación, desactualización e 
incluso pérdida de la documentación a lo largo del tiempo la que se evitaría teniendo un modelo de 
información BIM. 
4.1.2 DESCRIPCIÓN DEL EDIFICIO 
 
El edificio se sitúa en Barcelona, concretamente entre el Carrer Coronel Monasterio y el sector de los 
antiguos Cuarteles de San Andreu, ver Fig. 4. 1, siendo esta escuela el primer equipamiento que se 
construye en el Plan de renovación de la zona. Se trata de la construcción de un edificio de nueva planta, 
un CEIP de 2 líneas de Infantil y Primaria, con una superficie construida de 2.998,60m2 en un solar de 
3.500 m2 aprox. (Equip Arquitectura Pich-Aguilera, 2007).  
 
El edificio se plantea con un zócalo en planta baja con forma de L, ver Fig. 4. 2, que va ganando 
altura progresivamente hasta llegar a PB+2 en el límite con c/Coronel Monasterio.                                
 
En cuanto a los usos, éstos se distribuyen en: 
 
- Planta baja: En el ala este, alineada con la calle urbanizada, se albergan todos los servicios 
comunes del centro: administración, cocina, comedor, sala polivalente y biblioteca mientras que en 
el extremo norte del solar, ver Fig. 4. 5, se sitúa todo el programa Infantil, con las aulas orientadas a 
Fig. 4. 1 Localización del edificio, antiguos 
Cuarteles de Sant Andreu. Fuente: CD 
Proyecto, Consorci d’educació Barcelona. 
Fig. 4. 2 Geometría del edificio. Fuente: CD Proyecto, Consorci d’educació 
Barcelona. 
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sur. Las condiciones y medidas del solar exigieron aulas alargadas  que, mediante un lucernario 
aportan luz al extremo norte de éstas.  Toda la planta tiene salida directa al patio de juegos. 
 
- Planta primera y segunda: En estas plantas, ver Fig. 4. 6 y Fig. 4. 7, se desarrolla la parte de 
aulario de Primaria. Con el fin de evitar el sol de las orientaciones este y oeste y la excesiva 
proximidad de las ventanas hacia el patio de juegos y la calle, estas plantas superiores se configuran 
en peine. Las aulas dan a unos patios abiertos al exterior, buscando las orientaciones sur y norte de 
sus aberturas y dejando prácticamente opacas las otras fachadas. Se incrementa así, la superficie 
de piel exterior del edificio, permitiendo la iluminación  y ventilación cruzada natural de aulas, 
corredores y servicios. 
 
La estructura del edificio, industrializada, de pilares metálicos y losas alveolares, se organiza a partir 
de tres ejes de pilares que generan dos grandes luces, permitiendo permeabilidad y flexibilidad. La piel 
perimetral del edificio, ver  Fig. 4. 3 y Fig. 4. 4, es de paneles de hormigón pintado con tonalidades cálidas; 
en cambio las fachadas interiores de los patios, se plantean como una piel ligera y continua, trabajando 
según la orientación, alternando entre chapa opaca, chapa perforada y vacíos. 
 
 
El sistema estructural empleado permite liberar la planta y hacerla fácilmente adaptable al cambio de 
uso. Además, se adoptan soluciones constructivas que optimizan la ejecución y los costos y, en este 
sentido, para la construcción de los interiores se utilizan sistemas de construcción secos, procurando 
también optimizar no sólo el tiempo de ejecución sino también la calidad y el precio. Así, tenemos 
divisorias de cartón yeso, carpinterías interiores de madera y exteriores de aluminio con doble 
acristalamiento y cámara de aire, pavimentos vinílicos con lámina interior absorbente y falsos techos 
acústicos en las aulas y zonas de paso, dejando registrables las instalaciones. Las cubiertas y terrazas 
planas, ver Fig. 4. 8 y Fig. 4. 9, ofrecen la posibilidad de incorporar vegetación, con voluntad de mejora 
del aislamiento y las condiciones climáticas y visuales del exterior del edificio. Dentro de la concepción 
“en seco” de los sistemas constructivos, en el edificio se plantean dos tipos de fachada: por una parte la 
piel exterior, con paneles de hormigón armado prefabricado y estandarizando al máximo sus dimensiones 
y soluciones constructivas y por otro, la piel interior de los patios, planteada como una fachada ventilada 
con acabado de chapa. Ésta última, de chapa grecada, tanto continua como perforada, permite la 
versatilidad de las aberturas así como un filtro para la radiación solar allá donde sea necesario.  
Fig. 4. 4 Imagen del edificio desde la zona de recreo. Fuente: 
http://www.picharchitects.com/en/portfolio-item/2831/  
Fig. 4. 3 Imagen del edificio desde la zona de infantil. 
Fuente: Documentación proyecto ejecutivo. Equipo 
Arquitectura Pich-Aguilera. 
Fig. 4. 7 Planta segunda CEIP Eulàlia Bota. Fuente: 
http://www.picharchitects.com/en/portfolio-item/2831/ 
Fig. 4. 8  Sección transversal CEIP Eulàlia Bota. Fuente: 
http://www.picharchitects.com/en/portfolio-item/2831/ 
Fig. 4. 5 Planta baja CEIP Eulàlia Bota. Fuente: 
http://www.picharchitects.com/en/portfolio-item/2831/ 
Fig. 4. 6 Planta primera CEIP Eulàlia Bota. Fuente: 
http://www.picharchitects.com/en/portfolio-item/2831/  
Fig. 4. 9  Sección longitudinal  CEIP Eulàlia Bota. Fuente: http://www.picharchitects.com/en/portfolio-item/2831/ 
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4.2 SOFTWARE EMPLEADO: AUTODESK REVIT 
 
Para llevar a cabo el proceso de modelado del proyecto se ha elegido la herramienta BIM, Revit 
Autodesk. La elección de esta herramienta se debe a que es uno de los programas BIM más completos, 
ya que dispone de un modelador arquitectónico, Revit Architecture, un modelador de instalaciones, Revit 
MEP, un modelador de estructura, Revit Structure y en último lugar un editor de familias capaz de crear 
y modificar familias paramétricas. Además este software cumple todas las características que debe 
contener un programa de metodología BIM comentados a lo largo de este trabajo: contenedor único, 
diseño paramétrico e interoperabilidad. 
 
4.2.1 FUNCIONAMIENTO 
 
Revit es un software de Autodesk, una herramienta orientada al ámbito de la 
arquitectura. Partiendo del concepto BIM, Revit nos permite la creación completa de un edificio de manera 
sencilla, eficiente y dinámica, actualizando al instante cualquier modificación que se produzca en el 
proyecto. Por tanto en Revit, el proyecto es la única base de datos de información sobre el diseño 
(Autodesk Revit, 2016), de manera que el archivo de proyecto contiene toda la información para el diseño 
del edificio, desde la geometría hasta los datos necesarios para la construcción. Esta información incluye 
los componentes utilizados para diseñar el modelo, las vistas del proyecto, y la representación gráfica 
del diseño. Mediante el uso de un único archivo de proyecto, Revit hace que sea fácil modificar el diseño 
y permite reflejar los cambios en todas las áreas asociadas.   
 
Tener un único archivo para realizar un seguimiento hace más fácil la administración y gestión del 
proyecto. Revit no es una herramienta simplemente de diseño, en la que dibujar, sino que va más allá en 
el campo de la arquitectura, ya que en Revit directamente “construimos”. Se trabaja con elementos 
constructivos, por ejemplo se dibujan muros y forjados con un espesor determinado por la composición 
de sus capas y se colocan al nivel que les corresponde. Revit no sólo se basa en la información de los 
planos sino que también se pueden extraer mediciones de materiales, tablas de planificación 
actualizadas, simulaciones energéticas, renderizado, además de otras funciones específicas que se 
consiguen con la conexión de aplicaciones o plugins. 
 
 
4.2.2 POTENCIAL Y PLUGINS 
Los plugins son aplicaciones o complementos de programas que se descargan independientemente 
y que aprovechan los procesos que puede hacer el propio programa para aumentar su potencial. La 
finalidad que pueden tener estos complementos pueden ser diversas: exportar a otros formatos, analizar 
información o facilitarnos los procesos de trabajo. 
Partiendo del modelado Revit, en sus 3 disciplinas (arquitectura, estructuras e instalaciones), la 
interoperabilidad con otros programas así como el uso de los propios plugins para Autodesk, hace que 
sus funciones y potencial se vean incrementadas.  Así, como podemos ver en la Fig. 4. 10, se explica un 
posible de flujo de trabajo: 
 Se parte del modelado en Revit a partir de la información de proyecto disponible. 
 Posteriormente, gracias a la interoperabilidad, este modelo en formato IFC se revisa y se analiza 
a través de otros softwares y plugins. En este momento se pueden realizar análisis y simulación 
de estructuras, observar las interferencias y conflictos, obtener las mediciones del proyecto, etc. 
 Finalmente en la fase de construcción, la conexión con programas como Autodesk Navisworks 
permite la planificación, el seguimiento y control de la obra. Así, se permite a los usuarios abrir y 
combinar modelos 3D, navegar por ellos con un rendimiento muy superior al software de 
Fig. 4. 10 Flujo de trabajo Modelado-Construcción a partir del software Revit Autodesk. Fuente: http://bimmeeting.es/ 
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modelado y realizar revisiones del modelo utilizando su paquete de herramientas (creación de 
comentarios, punto de vista y medidas, detección de interferencias, simulación de tiempos de 
ejecución y planificación,  cuantificación, renderizado fotorealista y edición de PDF 3D). 
Estos flujos de trabajo son los que hacen que programas como Revit, proporcionen muchos más 
servicios que los formatos de diseño, planificación y ejecución de obra clásicos. No debe caerse en el 
error de usar la tecnología BIM sólo para diseñar un proyecto, sino pensar en usar esa misma tecnología 
para gestionar ese diseño, detectar errores y dar parte de ellos de manera eficaz, plantear modificaciones 
en el diseño y durante la ejecución… etc. En este sentido, como hemos comentado, la funcionalidad y 
alcance de programas como Revit se ve incrementado con la utilización de aplicaciones 
complementarias. Actualmente existen numerosos plugins en el mercado, con enfoques muy diferentes 
y entre los cuales, en relación con el presente trabajo, podríamos destacar: 
Dynamo: Es un complemento enfocado a la “programación visual” que nos permite sacarle más 
partido a Revit tocando la API, application programming interface,  mediante nodos que se unen formando 
“esquemas” que nosotros creamos. Dynamo permite trabajar dentro de un proceso visual de 
programación en el que, ver Fig. 4. 11, en lugar de teclear a mano complicadas secuencias de código en 
un determinado lenguaje de programación, se conectan nodos en un sencillo entorno visual para definir 
las relaciones y las secuencias de acciones que componen algoritmos personalizados.  
CTC BIM Project Suite: BIM Project Suite, ver Fig. 4. 12, permite a los usuarios de Autodesk Revit 
automatizar tareas rutinarias, gestionar un gran número de archivos, generar información de base de 
datos en mucho menos tiempo, todo ello dentro del entorno de Revit. La herramienta BIMList ofrece la 
posibilidad de ordenar, buscar y gestionar sus familias, las bibliotecas de detalles y las familias de sistema 
de manera más eficaz. 
 
CYPE-Revit: El módulo de Arquímedes "Presupuesto y medición de modelos de Revit" permite una 
conexión directa entre el programa Arquímedes de CYPE y Revit de AutoDesk, y ha sido diseñado para 
obtener la medición y generar el presupuesto a partir de un modelo BIM de Revit. Permite trabajar 
simultáneamente en los dos programas (Arquímedes y Revit) o sólo desde Arquímedes, tras importar un 
fichero generado por el complemento de CYPE en Revit, que contiene el modelo completo. 
 
BIMCODER Suite Schedule Sync: Esta aplicación para Revit nos permite establecer un vínculo 
entre tablas de planificación y archivos Excel, de modo que podamos exportar e importar información. 
Revit, de forma nativa, permite exportar tablas en formato texto. Es un proceso en un solo sentido, es 
decir, podemos extraer información, pero no importar. En caso de querer un Excel, el proceso es algo 
tedioso, ya que hay que pasar de RVT a TXT y, de TXT, a XLSX. Esta aplicación permite sin embargo 
Fig. 4. 12  Ejemplo gestión de la información en BIM Project Suite. Fuente: 
https://apps.autodesk.com/RVT/ES/Detail/Index?id=appstore.exchange.autodesk.com%3Actcbimprojectsuite_window
s32and64%3Aen 
Fig. 4. 11 Ejemplo aplicación Dynamo. Modulación de parámetros en sistemas de fachadas. 
http://inthefold.autodesk.com/.a/6a017c3334c51a970b01a511d4e0f8970c-pi 
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una comunicación bidireccional, es decir, importar y exportar (algunas, incluso sincronizar). BIMCODER 
Schedule Sync asigna un ID a cada elemento de la tabla -a cada fila-, de modo que, una vez exportado 
a Excel, podemos editar el contenido de las celdas, aunque no todos los datos son editables. 
 
BIMobject: BIMobject es una plataforma en la nube que pone a disposición de los fabricantes todos 
los recursos necesarios para crear, gestionar y hacer llegar sus productos, en formato BIM, directamente 
a especificadores y clientes. Por ejemplo, la marca Roca ya dispone actualmente de todo su catálogo de 
productos en formato de objetos BIM accesible en la red. 
 
CADtoEarth: Este complemento nos permite importar cualquier superficie del mundo a Revit. Aunque 
no es preciso, ofrece una idea bastante lograda del relieve del terreno pudiéndolo usar para 
anteproyectos. 
 
Solibri Model Checker: Solibri Model Checker ayuda a encontrar y visualizar incidencias y 
problemas antes y durante la construcción. También proporciona una gran cantidad de información que 
se puede extraer a lo largo del ciclo de vida del edificio que incluyen, cálculo de áreas, cálculo energético 
para envolvente del edificio, accesibilidad y cumplimiento del código técnico de la edificación. El potencial 
de esta aplicación en cuanto a la organización y clasificación de metadata, se amplía  posteriormente en 
el apartado “Gestión de la información fuera de REVIT” del presente trabajo.  
 
SOFiSTiK 3D-PDF Export: Básicamente lo que hace éste plugin es pasar el modelo orbitable 3D de 
la vista a PDF, con lo cual cualquier persona puede ver ése mismo modelo en su ordenador sólo 
disponiendo de Adobe Reader. 
 
4.2.3 INTERFAZ 
 
Definimos de manera breve la interfaz del programa a utilizar para el caso estudio, véase Fig. 4. 
13, con el objetivo de comprender mejor su funcionamiento y las diferencias respecto al software 2D 
como AutoCAD.  En este sentido, quizás lo más relevante sean el navegador de proyectos (que permite 
organizar la información relativa al  proyecto) así como la paleta de propiedades (donde se establece la 
parametrización de los objetos del proyecto). Así, de manera global la interfaz se compone de: 
 
 Cinta de opciones: Proporciona todas las herramientas que son necesarias para crear un 
proyecto (Crear, Insertar, Anotar, Modificar, Masa y emplazamiento, Colaborar, Vista, Gestionar, 
Complementos…). La Cinta de opciones se puede personalizar cambiando su estado de vista y 
reorganizando los grupos que contienen las herramientas.  
 
 Navegador de proyectos: El Navegador de proyectos muestra una jerarquía lógica de todas las 
vistas, tablas de planificación, planos, familias, grupos, modelos de Revit vinculados y otras partes 
del proyecto actual. El Navegador de proyectos ofrece un medio eficaz para la navegación y la 
gestión de proyectos complejos. 
 
 Paleta propiedades: El cuadro de diálogo Propiedades de tipo muestra una ventana de vista 
previa en la que se ve una imagen del tipo de familia. Cuando se establecen los parámetros y se 
cambian los valores del tipo, la imagen en la ventana se actualiza en consonancia. 
 
 Área de dibujo: El área de dibujo de la ventana de Revit muestra vistas (y también planos y 
tablas de planificación) del proyecto actual. Cada vez que se abre una vista en un proyecto, se 
muestra por defecto en el área de dibujo sobre otras vistas abiertas. 
 
  
 Fig. 4. 13 Componentes de la Interfaz de Revit. Fuente: Elaboración propia. 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
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4.2.4 JERARQUÍA DE LOS OBJETOS 
 
Revit clasifica jerárquicamente los objetos paramétricos según la relación: Categoría > Familia > 
Tipo > Ejemplar. (Duell, Hathorn, & Hathorn, 2013) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dentro de la clasificación jerárquica, ver Fig. 4. 14, a la que están sometidos los objetos 
paramétricos, la categoría es la clasificación más elemental de un objeto de Revit. Estos objetos o 
elementos pueden ser de diferentes tipos, ver Fig. 4. 15: elementos de modelo, elementos de referencia 
y elementos de anotación, y se dividen en diferentes categorías. Así, las categorías para objetos de 
modelo son muros, puertas, ventanas, suelos, superficies topográficas… mientras que las categorías de 
los objetos de  anotación son cuadros de rotulación, etiquetas o símbolos. Las referencias y las vistas 
también son objetos paramétricos, ya que se agrupan en familias, tipos y ejemplares. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Categorías: Como hemos dicho, en primer lugar, Revit clasifica los objetos por categorías. En 
cada categoría se define el tipo de objeto (según su función), y sus propiedades generales. Por ejemplo, 
las Puertas son una categoría de Revit que están definidas como componentes de modelo, ya que solo 
pueden ser insertadas sobre los anfitriones (muros). Otro ejemplo de categoría, como vemos en la  Fig. 
4. 14, podrían ser las columnas. Revit tiene definida una relación de categorías fija, que no se puede 
editar, borrar o crear otras nuevas. Algunas de las categorías más complejas se subdividen a su vez en 
subcategorías. Hay que hacer hincapié en que las categorías no son solo una clasificación ya que en 
cada una de ellas se definen unas propiedades generales comunes a todas las familias que pertenecen 
a ésta. Estas propiedades hacen referencia generalmente al comportamiento de las familias dentro del 
modelo o del proyecto. 
 
Familias: Dentro de una categoría, los objetos paramétricos se agrupan en familias. Siguiendo 
con el ejemplo anterior, se pueden definir distintas familias de puertas según sean abatibles o correderas, 
la forma del tirador, del marco, el número de hojas, etc.  O en el ejemplo de la Fig. 4. 14, tendríamos 
diferentes familias de columnas: familias redondas o rectangulares. Dentro de la clasificación jerárquica 
de los objetos paramétricos, en las familias es donde se definen, mediante los parámetros, las 
propiedades específicas de dichos objetos, tales como la geometría, el aspecto gráfico y otras 
características. En el caso de los objetos de modelo, en particular los elementos constructivos, además 
pueden definir la composición, los materiales o la información del fabricante. Algunas de estas 
propiedades son editables y llevan asociadas valores paramétricos mientras que otras propiedades son 
de solo lectura. Por ejemplo, en el caso de una familia de muros, el espesor o el material son propiedades 
editables, mientras que su superficie es una propiedad resultado de la geometría.  
 
Mientras que las categorías son algo fijo, algunas familias pueden ser editadas según pertenezcan 
a una de estas tres clases (Wing, 2014): 
 
 Familias de sistema: Están incorporadas en todos los proyectos de Revit. No pueden 
guardarse de forma independiente en un archivo de familia. Las familias de sistema son 
propias de las categorías de muros, cubiertas y suelos; las rejillas y niveles o las ventanas 
gráficas. Sus parámetros están predefinidos, y no se pueden crear, editar o borrar. No se 
puede crear una familia de sistema desde cero, están predefinidas por Revit. Se pueden 
crear tipos nuevos a partir de los tipos existentes, y borrarlos.  
 
 Familias cargables: Pueden estar tanto incorporadas en los proyectos o guardadas de 
forma independiente en un archivo de familia. Las familias cargables son propias de las 
categorías de ventanas, mobiliario, cuadros de rotulación… Sus parámetros son 
Fig. 4. 14  Jerarquía de objetos Revit. Fuente: Elaboración ropia a partir de Autodesk Help. 
Fig. 4. 15 Clasificación elementos en Revit. Fuente: Elaoración propia a partir de Autodesk Help.
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totalmente editables, se pueden crear, editar o borrar. Se puede crear una familia cargable 
desde cero o editar una familia existente a través del entorno de trabajo de familias. Se 
pueden crear, modificar o eliminar tipos.  
 
 Familias in situ: Pueden estar incorporadas en los proyectos pero no pueden guardarse 
de forma independiente en un archivo de familia. Las familias in situ pueden pertenecer a 
cualquier categoría, las crea el usuario según sus necesidades. Sus parámetros están 
predefinidos en función de la categoría a la que pertenezcan y no son editables. Se puede 
crear una familia in situ desde cero directamente desde el entorno de trabajo de proyectos, 
o editar una familia in situ creada anteriormente. Cada familia in situ se compone de un 
solo tipo y no se permite la creación de más tipos. Una vez creadas se pueden borrar del 
archivo de proyecto y copiar de un proyecto a otro. 
 
Tipos: Dentro de una familia, los objetos paramétricos se organizan por tipos. Cada familia debe 
tener definido al menos un tipo. Lo más habitual es que existan distintos tipos de tal manera que en cada 
uno de ellos ciertas propiedades tengan valores comunes. Volviendo a la familia de las puertas abatibles, 
se pueden definir un tipo para cada ancho de hoja, facilitando así su manejo en el proyecto. 
 
Ejemplar: Por último, un ejemplar es cada uno de los objetos individuales que componen el 
modelo sobre el que se trabaja. Un ejemplar pertenece a un tipo, que a su vez está definido dentro de 
una familia. En un proyecto, un ejemplar de puerta podría ser la puerta de acceso al dormitorio 3 de la 
vivienda B de la planta 5ª.  
 
En relación con lo anterior, otro aspecto que es conveniente aclarar de cara al modelado del caso 
estudio, serían las propiedades de los elementos en Revit, ver Fig. 4. 16 . Así, casi todos los elementos 
tienen dos conjuntos de propiedades que controlan su aspecto y comportamiento: 
 
 Propiedades de tipo: comunes a muchos elementos de una familia. Una propiedad de tipo afecta 
a todos los ejemplares (elementos individuales) de un tipo del proyecto y a los ejemplares futuros 
que se agreguen a él. 
 
 Propiedades de ejemplar: aplicables a ejemplares (elementos) individuales de un tipo de familia 
en el proyecto y tienden a variar según la ubicación de un elemento en un edificio o un proyecto. 
Una propiedad de ejemplar afecta únicamente a un elemento seleccionado o que se va a colocar. 
Por ejemplo, ver Fig. 4. 16,  supongamos que selecciona una ventana y hace clic el botón derecho 
en Propiedades del elemento. Si se cambia por ejemplo una de las propiedades de ejemplar, el 
cambio sólo afectará a esa ventana, aunque el proyecto contenga otros ejemplares (ventanas) 
del mismo tipo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
4.3 REQUERIMIENTOS PARTIDA: INFORMACIÓN DEL 
MODELO PARA EL MANTENIMIENTO 
 
Una vez conocidos el edificio objeto del caso-estudio y los aspectos generales del Software a 
emplear, se decide acotar el área a trabajar dentro de la disciplina del Facility Management, entendiendo 
cómo hipótesis de partida que la metodología BIM es de aplicable en todas las áreas FM ya tratadas a 
lo largo de éste trabajo. Así, se decide que el objetivo concreto del caso-estudio será la aplicación BIM 
en el mantenimiento del edificio. Una vez definido el objetivo, se plantea la cuestión de qué información 
necesito para el mantenimiento del edificio y cómo organizarla.  
 
Fig. 4. 16 Paleta de propiedades: propiedades de ejemplar y propiedades de tipo. Revit. Fuente: Elaboración  propia. 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
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El hecho de delimitar la información necesaria antes de modelar el edificio es un dato fundamental 
a la hora de plantear el nivel del desarrollo del proyecto. Cada objeto integrante del edificio, tiene una 
información propia y característica. Por ejemplo, un sistema de climatización de un edificio será 
identificado por año de producción del producto, precio, ciclo de comprobación, especificaciones, etc., y 
la construcción de esta especificación en el espacio BIM facilita la gestión integrada y colabora para que 
no se generen una documentación fragmentada durante el mantenimiento. Cada elemento o conjunto de 
elementos, requerirán por tanto especificaciones diferentes. Así, de cara a reducir una carga de trabajo 
innecesaria a la hora del modelado y prevenir confusiones al generar información no relevante, deben 
elaborarse y organizarse los listados de requerimientos para el mantenimiento, de manera que sólo se 
introduzca la información necesaria para cada elemento. 
 
En cuanto a la segunda cuestión, relativa a la organización y jerarquía de la información necesaria 
para llevar a cabo el mantenimiento, se estudian a continuación dos vías: las posibilidades y el potencial 
del propio software Revit y, por otro lado, el uso de aplicaciones externas para estos procesos de gestión 
y volcado de información desde el modelo BIM. 
 
4.3.1  GESTIÓN DE LA INFORMACIÓN EN REVIT 
 
A nivel gráfico, dentro de Revit, las herramientas que ofrecen potencial respecto a la gestión de 
los datos serían: la organización del propio navegador de proyectos, la creación de plantillas de vista y 
la aplicación de filtros de visualización; y a nivel de listados, estaría la creación de tablas de planificación. 
 
 
Organización del navegador de proyectos: En el Navegador de Proyecto/ Project Browser, se 
pueden ordenar las vistas y las láminas o planos, ver Fig. 4. 17, utilizando cualquier valor de las 
propiedades de éstas y limitar la visualización mediante filtros. Por ejemplo, en  la  Fig. 4. 18, se muestran 
las vistas del  proyecto ordenadas por disciplina, y luego por fase y tipo de vista. El nivel superior de la 
rama Vistas también muestra el nombre del grupo de clasificación aplicado (en este caso, Disciplina). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Plantillas de vista: Existen diferentes tipos de plantilla de vista/View Templates disponibles y 
cada tipo contiene un conjunto de propiedades de vista distinto del de los otros tipos. Entre las 
propiedades de la plantilla de vista, ver Fig. 4. 19, estarían por ejemplo la escala de la vista, nivel de 
detalle, opciones de visibilidad para categorías, delimitación, rango de vista, orientación norte real o de 
proyecto, filtros de fase de proyecto o disciplina. Por ejemplo, si tenemos una vista de plano con mobiliario 
se puede realizar una plantilla de vista que tenga las propiedades que necesitamos para dicha vista de 
plano.  
 
Filtros de visualización: Con los filtros el programa permite modificar la forma de ver los gráficos 
y de los elementos de proyecto que tienen características comunes en una vista. Se puede elegir entre 
crear un nuevo filtro o bien modificar uno existente. Se han de definir las categorías a las que aplicar el 
filtro; por ejemplo se puede definir un filtro para los muros que tengan una determinada clasificación al 
fuego (si se desea que también aparezcan las puertas con este mismo parámetro, también habría que 
Fig. 4. 17 Ejemplo de organización de las láminas en el navegador de proyectos. Fuente: 
Fig. 4. 18 Ejemplo organización de vistas 
en el navegador de proyectos. Fuente: 
Fig. 4. 19 Aplicación de plantillas de vista para la gestión de la 
información gráfica. Fuente: 
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seleccionar dicha categoría). En Filtrar por, ver Fig. 4. 20, habría que indicar “Clasificación para 
incendios”. Si en este apartado no se encuentra el parámetro que se quiere aplicar, se pueden emplear 
parámetros adicionales o bien crear un parámetro personalizado. 
Volviendo al ejemplo de muros, una vez elegido el parámetro del filtro, hay que definir el valor de 
actuación de dicho filtro. Para ello el programa proporciona una serie de opciones: es igual a, no es igual 
a, es mayor que, es mayor que o igual a, es menor que, es menor que o igual a, contiene, no contiene, 
empieza por, no empieza por, termina por, no termina por.  Supongamos que aplicamos el filtro con la 
opción “Igual a EI60”, entonces los muros que tienen una resistencia al fuego de EI60 aparecerán 
resaltados con el relleno o tipo de líneas deseado, definidos en el cuadro para los elementos filtrados. 
Otros ejemplos de aplicaciones de filtros podrían ser: visualización de fachadas por orientación 
“Igual a.”, muros con superficie “mayor que.”, mobiliario con fabricante “Igual a.”, habitaciones con 
superficie “menor que.”, por señalar algunas de las infinitas posibilidades de aplicación. 
 
Fig. 4. 20 Ejemplo de aplicación de filtros en Revit para clasificación de muros según resistencia al fuego. Fuente: 
https://yolandamuriel.wordpress.com/2015/02/01/revit-architect-179-filtros-para-visualizacion/ 
Tablas de planificación: Una tabla de Revit es una presentación tabular de la información, 
extraída de las propiedades de los elementos de un proyecto. Se puede crear una tabla en cualquier 
momento del proceso de diseño y, a medida que se realicen cambios en el proyecto que afecten a dichas 
tablas, éstas se actualizan automáticamente para reflejar esos cambios. Por ejemplo, si se mueve una 
pared en el modelo, los m2 de la habitación que figuran en la tabla se actualizan en consecuencia. Estas 
tablas pueden ser exportadas a programas de hojas de cálculos como Excel o bases de datos como 
Access. 
 
Para crear tablas de planificación personificadas, será necesario introducir campos a partir de 
parámetros de proyecto o parámetros compartidos (con otros proyectos u otras familias y que permiten 
la creación de tablas multicategoría). Se  pueden por tanto añadir campos personalizados: campos cuyo 
valor se calcule a partir de una fórmula, crear un campo que sea un porcentaje de otro campo…Así, para 
calcular un valor de ocupación basado en el área de una habitación, podría añadir un campo de carga 
de ocupación personalizado calculable a partir del campo área.  En otro ejemplo mostrado en la Fig. 4. 
21, se genera una tabla de planificación de mantenimiento para la sustitución de puertas, donde se crea 
un valor de “fecha de reemplazo” basado en el “año de instalación” más “ciclo de vida” esperado del 
elemento en cuestión (Replacement= Installation Year+LifeCycle). 
 
Revit permite además realizar filtros en las Tablas de planificación, de forma que la tabla muestre 
los datos que cumplen los criterios establecidos en el filtro. 
 
Fig. 4. 21 Introducción de campos para la creación de tablas en Revit. Fuente: http://auworkshop.autodesk.com/library/bim-
curriculum-construction/using-bim-models-track-and-plan-preventive-maintenance?language=en 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
56 
 
4.3.2 GESTIÓN DE LA INFORMACIÓN FUERA DE REVIT 
 
Base de datos Microsoft Access: Desde Revit y situados en el proyecto activo es posible 
exportar la base de datos ODBC del proyecto a una base de datos vacía de Acces. Una vez exportada 
tendríamos a nuestra disposición de una sola vez, y de forma rápida toda la información de todos los 
elementos integrantes del proyecto. Al igual que hace Revit, de esa base de datos podemos extraer la 
información de los elementos que nos interese para hacer las presentaciones que queramos, a través de 
las herramientas disponibles (consultas, informes, tablas, etc.) específicas de bases de datos. (Larrondo 
Lizarraga, 2016) 
 
Cuando exportamos, cada categoría del modelo de Revit aparece en una tabla distinta de la base 
de datos, teniendo otra tabla correlativa del mismo elemento pero referida a los tipos existentes de esos 
mismos elementos. Cada tabla de categoría y su correlativa del tipo, se relacionan mediante la variable 
del número de identificación del tipo. Desde este programa (Access), y con el contenido de esas tablas 
procedentes de la base de datos exportada del proyecto de Revit, las potencialidades de organización, 
relación, obtención de consultas, informes y presentación de esa información, aumentan 
considerablemente al disponer de herramientas muy potentes específicas y configurables, para la 
manipulación y presentación de toda esa información. Esas tablas son las destinatarias del 
almacenamiento de toda la información (datos). Están relacionadas entre ellas de origen y mantienen la 
relación al ser exportarlas, pero se pueden establecer otras relaciones entre ellas (en el destino o también 
desde origen añadiendo códigos OmniClass o Uniformat a los elementos de Revit). Gracias a esas 
relaciones inter-tablas es posible hacer lo que en el lenguaje de bases de datos se llama establecer una 
consulta, que dará como resultado una búsqueda de la información solicitada en la consulta entre las 
tablas relacionadas, y posteriormente una presentación determinada de esa información. 
 
Solibri Model Checker: Solibri Model Checker ayuda a encontrar y visualizar incidencias y 
problemas antes y durante la construcción pero también proporciona una gran cantidad de información 
que se puede extraer a lo largo del ciclo de vida del edificio. Así por ejemplo, la herramienta Information 
Takeoff, ver Fig 4. 22, nos permite recoger información del modelo, comprobarla, organizarla y 
visualizarla, funcionando como plantillas de interrogación que extraen los datos del modelo para reflejar 
las necesidades individuales, tales como el volcado a formato COBie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 4. 22  Ejemplo aplicación Solibri Model Checker. Information Takeoff: Clasificación según OmmiClass 2006, Espacios 
según su función. Fuente: https://solibri.wordpress.com/2015/07/01/using-advanced-classification-in-ito/ 
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4.4 PROCESO-DESARROLLO CASO-ESTUDIO 
4.4.1 HIPOTESIS DE PARTIDA 
 
El objetivo del caso-estudio es poner a prueba algunos de las herramientas y conceptos 
abordados a lo largo del trabajo. Nos centramos por tanto en el mantenimiento de un edificio de carácter 
educativo, entendiendo dicho mantenimiento como un conjunto de acciones que deben realizarse en los 
edificios escolares y sus instalaciones con el propósito de garantizar o extender la vida útil de los bienes 
públicos con que cuenta el establecimiento educativo. Dichas acciones son necesarias para mejorar 
aspectos importantes de un establecimiento tales como: funcionalidad, seguridad, productividad, confort, 
imagen institucional, salubridad e higiene.  
 
Se modelará el entorno del centro, así como la estructura y geometría global del edificio y se 
seleccionará un espacio concreto a definir en detalle. Ese espacio será el modelo “piloto” para poner a 
prueba el uso de REVIT como herramienta para el mantenimiento del edificio, entendiendo cómo 
hipótesis de partida que éste proceso sería exportable al edificio completo. Así, nos fijamos el objetivo 
concreto de realizar un mantenimiento bajo condiciones de uso, de manera que se garantice el servicio 
en dicho espacio (un aula) en un periodo de 20 años. El espacio elegido será un aula situada en la planta 
segunda del edificio, destinada a la docencia de escolares de 6º de primaria, y que fue resultado de una 
ampliación del edificio finalizada en 2014, 7 años después de la construcción del resto centro. Es 
interesante también poner a prueba la flexibilidad del programa en cuanto a la gestión de los datos, de 
manera que podamos planificar un mantenimiento global del centro, o bien diferenciando por zonas o 
espacios, según nos interese. 
 
Finalmente, antes del modelado es importante plantearnos qué elementos y qué datos 
necesitaremos para garantizar el servicio en dicho espacio, en base a los requerimientos que nosotros 
determinemos. En este caso, nuestros requerimientos y elementos afectados quedan recogidos de 
manera general en la Tabla 4. 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MANTENIMIENTO BAJO CONDICIONES DE USO- GARANTIZAR EL SERVICIO DEL ESPACIO 
ESPACIO USO REQUISITOS INFRAESTRUCTURA ELEMENTOS  
 
AULA 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DOCENTE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 SEGURIDAD Sistemas Contra Incendios 
Detectores de humo 
Luminarias emergencia 
  
 HABITABILIDAD 
Salubridad e 
Higiene 
Protección frente a la humedad 
Fachadas 
Cubiertas 
Ventilación-Calidad aire interior Ventanas 
Suministro agua 
Grifería Lavamanos 
Sanitario Lavamanos 
Evacuación de agua Desagües Lavamanos 
Aislamiento 
térmico 
Envolvente 
Fachadas 
Divisiones Interiores 
  
 ACCESIBILIDAD Acceso Puertas 
  
 CONFORT 
Confort Térmico Sistema calefacción Radiadores 
Confort Acústico Envolvente Falsos techos 
Confort Visual 
Iluminación natural Ventanas 
Iluminación artificial 
Luminarias  
Interruptores 
  
 FUNCIONALIDAD 
Mobiliario 
Mesas 
Sillas 
Pizarra 
Estanterías 
Equipamiento electrónico Proyectores 
  Altavoces 
  Pizarra Interactiva 
  Tomas corriente 
  
 IMAGEN 
Revestimientos interiores 
Pavimentos 
Pinturas 
Zócalos 
Revestimientos exteriores Pintura 
Tabla 4. 1 Requisitos para el garantizar el servicio en el Aula 3.1, mantenimiento bajo condiciones de uso. Fuente: Elaboración 
propia.  
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4.4.2 MODELADO DEL PROYECTO 
  
El proceso del modelado del CEIP anteriormente descrito, comienza con la búsqueda de 
información cartográfica del entorno, ortofotos o planos topográficos, para contextualizar el edificio así 
como de documentación gráfica del edificio. A la hora de modelar un edificio existente, encontramos dos 
opciones: el modelado mediante escaneo láser y nube de puntos o bien, el levantamiento a partir de 
planos CAD existentes. En nuestro caso, éste modelado se hará en base a los planos del edificio 
facilitados en formato CAD, ver Anexo I,  tratando de determinar la manera más eficaz y rápida para ello. 
Así, se organizan dichos planos, dejando la información necesaria y colocando cada planta en la cota Z 
correspondiente, lo que facilitará la posterior ubicación del edificio. 
 
Hay varias posibilidades para modelar la topografía existente, ésta puede importarse de otros 
programas, modelarse manualmente mediante puntos, crearse a partir de curvas de nivel en formato 
CAD o bien, como vemos en la Fig. 4. 23, importarse a través de plug-ins disponibles como CADtoEarth. 
En este caso hemos instalado dicha aplicación, seleccionando posteriormente el área de terreno cuya 
topografía necesitamos importar. Una vez tenemos el terreno, hemos comenzado trabajando con los 
volúmenes del edificio, ver Fig. 4. 24, creando masas a partir de los contornos importados de AutoCAD. 
Esta fase previa de trabajo con masas permite implantar correctamente el edificio en el entorno, 
realizando los vaciados y rellenos oportunos, además de situar los niveles y vistas de forjado necesarios. 
 
Posteriormente, como vemos en la Fig. 4. 25, procedemos a importar desde AutoCAD la 
distribución de las plantas para trabajar sobre ellas. En este punto, es importante situar el norte real y el 
norte de proyecto, que nos permitirá trabajar ortogonalmente. También modificaremos el Punto base del 
proyecto y el Punto de reconocimiento (Project/Survey Point) para tener unas coordenadas relativas al 
nivel sobre el mar en topografía y otras propias del proyecto según forjados. 
 
A partir de la creación de “Rejillas” ortogonales se ubican los pilares y vigas correspondientes, así 
como los suelos genéricos a partir de los niveles de forjado creados previamente. Paralelamente se va 
consultando la información de proyecto disponible en la memoria para definir el tipo de estructura y de 
forjado, buscando la familia y tipo en las librerías de Revit o bien modelándola manualmente a partir de 
Fig. 4. 23 Uso del plug-in CADtoEarth e importación de la topografía a REVIT. Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4. 25 Modelado del inicial del edificio con la herramienta "masas". Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4. 24 Modelado del edificio a partir de los planos en formato AutoCAD. Fuente: Elaboración propia. 
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un tipo genérico. En este caso, ver Fig. 4. 26, se trata de una estructura metálica convencional de pilares 
HEB 240 y vigas de sección armada rectangular, con forjado de losa alveolar más capa de compresión. 
 
En este punto del modelado, realizamos también pruebas con el  plug-in de BIMObject, donde es 
posible descargar multitud de familias modeladas por sus fabricantes. Esto será algo que en un futuro 
facilite y reduzca el tiempo de modelado de los edificios, teniendo a nuestra disposición elementos de 
diferentes fabricantes de la construcción, con sus respectivos datos técnicos introducidos. En este caso 
por ejemplo hemos descargado los archivos de trasdosados y tabiquería de Pladur, mientras que otros 
elementos más complejos o personalizados, como las dos tipologías de fachadas, se han modelado 
manualmente. Tal como vemos en las Fig. 4. 27 y Fig. 4. 28,  la primera es una fachada ventilada de 
paneles de hormigón prefabricado pintados, angulares de sujeción y trasdosado con aislamiento de 
Pladur. La segunda, de chapa metálica minionda sobre bandejas metálicas con aislamiento incorporado 
y trasdosado de Pladur. La primera se ha modelado a partir de muro prefabricado de hormigón con la 
geometría correspondiente, perfilería de sujeción creada como “Muro cortina” a partir de un perfil en L 
cargado y la  introducción de los parámetros necesarios. Para la creación de la otra fachada ventilada, 
se ha modelado una chapa metálica grecada como muro básico (aplicando el material y espesor 
deseado) y para la estructura de bandejas metálicas con aislamiento hemos partido de un muro cortina 
parametrizado al que se añade el perfil en forma de U, en este caso creado manualmente.  
 
 
Se procede del mismo modo para el resto de la envolvente, divisorias o revestimientos, y se van 
tomando las especificaciones indicadas en la memoria y planos del edificio. En este caso tenemos una 
cubierta plana tipo Losa filtrón con acabado de grava, tabiquería en seco de Pladur, techo acústico de 
virutas de madera aglomeradas, pavimentos de PVC y revestimientos de paredes de madera DM, corcho, 
vinílicos y pintados. Estos detalles pueden ser consultados en el Anexo I, en los planos correspondientes 
a los acabados del edificio. 
Fig. 4. 26 Modelado de la estructura del edificio. Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4. 27 Modelado de la envolvente del edificio. Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4. 28 Detalle modelado tipología fachada. Fuente: Elaboración propia. 
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Una vez tenemos modelada la envolvente de los espacios, ver Fig. 4. 29, se podrán crear las 
instalaciones o mobiliario correspondientes, ya que éstos necesitarán de un anfitrión (muro, techo o 
suelo) para alojarse. En la Fig. 4. 30 vemos una perspectiva del modelo de la P.2ª y en la  Fig. 4. 31 se 
muestra el modelo detallado del Aula 3.1, a partir del cual el objetivo es explorar las posibilidades que 
ofrece BIM para el mantenimiento. 
 
Podremos llevar el detalle hasta el nivel que deseemos, ver Fig. 4. 32 y Fig. 4. 33, aunque en 
nuestro caso se han incorporado aquellos elementos susceptibles del mantenimiento, de manera que se 
garantice el funcionamiento del espacio como aula. Es importante señalar que, en el caso de modelado 
de edificios existentes para su mantenimiento, este proceso va acompañado de una parametrización e 
incorporación de datos y especificaciones a los elementos del proyecto. 
 
 
Fig. 4. 29 Modelado completo del espacio “piloto” para el mantenimiento. Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4. 33 Imagen trasera del Aula 3.1, renderizado en REVIT. Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4. 30 Perspectiva del modelo en Revit. Planta 2ª, 
localización del Aula 3.1. Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4. 32 Imagen frontal del Aula 3.1, renderizado en REVIT. Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4. 31 Perspectiva del "Espacio piloto". Aula 3.1. Fuente: 
Elaboración propia. 
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4.4.3 DATOS Y ESPECIFICACIONES PARA EL MANTENIMIENTO 
Una vez tenemos el modelo BIM, actualizado como “as built”, disponemos de un valioso medio 
para un control eficaz de su explotación y tareas de mantenimiento, teniendo  aquellos datos relevantes 
de las instalaciones, como por ejemplo: modelos, series, códigos, garantías, catálogos, instrucciones con 
operaciones de mantenimiento y periodicidad, control histórico, etc.  En este sentido hay que señalar que 
la introducción de dichos datos en el modelo se facilita si previamente existen unos listados de 
requerimientos con los parámetros que necesitaremos de cara al mantenimiento, de manera que esta 
operación se vaya realizando de forma paralela al modelado, en lugar de introducirlos a posteriori. 
El modelo BIM comprende el edificio individual, con atributos que definen su descripción detallada 
y las relaciones de contexto con otros objetos. (CRC Construction Innovation, 2007) Por ejemplo, el 
conducto que tiene un código EEB-DU694 se instala en la planta 3 del edificio denominado bloque B, 
situado en una parcela catastral con referencia nº 1222546. El modelo BIM es considerado un modelo 
rico porque todos los objetos tienen propiedades y relaciones, y esta información puede ser utilizada para 
la extracción de datos y desarrollar simulaciones o cálculos utilizando los datos del modelo. 
 
 Los atributos clave del modelo BIM (Mitchell & Schevers , 2007) son: 
 
 Geometría sólida: Los objetos son descritos  por una geometría  precisa y fidedigna. 
 Propiedades de objeto exhaustivas y extensibles que van más allá del significado del 
objeto - los objetos del modelo tienen algunas propiedades predefinidas y también pueden 
crearse otras tomando como referencia de las especificaciones internacionales como IFC o 
COBie que permiten la asignación de propiedades específicas del proyecto de acuerdo a un 
formato común; los objetos pueden ser descritos exhaustivamente con elementos tales como el 
código del fabricante del producto, el precio o la fecha de instalación. 
 Riqueza semántica: el modelo proporciona muchos tipos de relaciones a las que se puede 
acceder para el análisis y la simulación, tales como "contenido en", "relacionada con" o "parte 
de". 
 Información integrada- el modelo contiene toda la información en un repositorio único para 
garantizar la coherencia, la precisión y accesibilidad de los datos. 
 Soporte al ciclo de vida - la definición del modelo es compatible con los datos del ciclo de vida 
de las instalaciones desde la concepción hasta la demolición; así, los datos requeridos por los 
clientes, tales como el comportamiento ambiental del edificio se pueden comparar con lo que fue 
diseñado, con lo construido o con los datos reales de rendimiento. 
En algunos ejemplos existentes, como el caso-estudio del modelado BIM de la Opera de Sydney para 
su posterior gestión, la información o requerimientos se evaluaron a partir de los datos generalmente 
utilizados en las prácticas y sistemas FM, y por medio de entrevistas personales a expertos en la materia. 
Algunos de estos datos, véase Fig. 4. 34,  incluían los datos de fabricación, instrucciones y 
procedimientos operativos, repuestos y especificaciones de mantenimiento, información de garantía y el 
historial de mantenimiento. 
 
 Por tanto es importante saber qué datos, y en qué momentos deben ser introducidos. Así, la Fig. 4. 
35  ilustra la clasificación de los datos basados en la secuencia en la que los datos deben ser identificados 
y capturados a lo largo de las diferentes etapas del proyecto. El volumen de datos aumenta 
sustancialmente de arriba abajo. 
 
Al principio, deben ser capturados los datos de la zona de servicio tales como parcela, edificio, planta, 
habitación, y ubicación para cada componente de construcción. La nomenclatura y numeración por lo 
general siguen las convenciones estándar de los fabricantes y sistemas de numeración de las 
organizaciones. Por lo tanto, es necesario introducir en BIM dicha identificación numérica para los 
componentes, de manera que se facilite la interconexión con (Becerik-Gerber, Jazizadeh, Li, & Calis, 
2012) sistemas de FM. Los datos relacionados con el grupo y el tipo de un componente también deben 
clasificarse sobre la base de estándares de la industria (por ejemplo, Uniformat, MasterFormat, o 
OmniClass) o estándares específicos de la organización de FM. La clasificación de los equipos, 
materiales y acabados en grupos y tipos puede facilitar la asignación de datos para los ejemplares de 
Fig. 4. 34 Ejemplo de las propiedades de los componentes del edificio orientados al mantenimiento. Fuente: (CRC 
Construction Innovation, 2007) 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
62 
 
componentes similares. A continuación, se introducirían datos de los fabricantes o proveedores, tales 
como el número de serie, fuente y fecha de adquisición, garantías, vida útil estimada o su uso específico, 
que deben ser identificados y asignados a los componentes en BIM. Tras la determinación de la zona de 
servicio, grupo, tipo y datos del fabricante  deben añadirse las especificaciones y atributos del 
componente en concreto. Algunos de los atributos técnicos de los componentes incluyen el peso, 
potencia, consumo de energía, y piezas de repuesto. En el caso del modelado de un edificio para su 
construcción este contenido de datos se forma gradualmente durante el diseño, construcción, puesta en 
marcha y etapas de liquidación, pero la naturaleza dinámica de los datos requiere actualización en tiempo 
real en todos los niveles. El proceso a seguir para un edificio ya construido sería similar, aunque en este 
caso deben prefijarse claramente los parámetros que necesitamos introducir, de manera que el modelado 
sea eficaz y enfocado al objetivo que necesitamos. 
 
En nuestro caso, véase Fig. 4. 36, dado que el objetivo es garantizar el servicio y el funcionamiento 
del Aula 3.1 del edificio durante 20 años, además de los parámetros ya predefinidos determinamos 
introducir los siguientes: Espacio asociado, Año de instalación, vida útil, costo unitario y costo/m2.  Como 
vemos en las Fig. 4. 37 y Fig. 4. 38, en Revit es importante diferenciar entre aquellos parámetros que 
serán creados como ”Parámetros de tipo” como es el “Precio” (todos los suelos del tipo PVC Optima de 
Tarkett tendrán el mismo costo) y aquellos “Parámetros de ejemplar” como sería  el “Espacio Asociado” 
(no todos los suelos del tipo PVC Optima de Tarkett estarán en el mismo espacio contenedor). La 
introducción de estos parámetros o etiquetas a los objetos resulta interesante, ya que posteriormente nos 
permite realizar un filtrado a la hora de listar los elementos y datos que necesitemos: podemos pedir que 
nos muestre todos los materiales usados en el edificio, o bien sólo aquellos de la 2ª planta o 
concretamente del Aula 3.1. Lo mismo es extensible a listar los elementos por año de instalación, por 
vida útil, por familias, o aquella clasificación específica que necesitemos, previa introducción del 
parámetro deseado.  
Fig. 4. 37 Parámetros de ejemplar introducidos para el pavimento modelo IQ Optima de Tarkett. Fuente: Elaboración propia 
Fig. 4. 36 Creación de parámetros y sus propiedades. Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4. 35 Estructura de datos de requisitos de datos no geométricos. Fuente: (Becerik-Gerber, Jazizadeh, Li, & Calis, 2012) 
Modelo BIM como base de datos para el ejercicio del Facilities Management 
 
63 
 
 
 
 
Imaginemos así por ejemplo que deseamos renovar los equipos electrónicos de las aulas 
correspondientes a 6º de primaria de este edificio escolar: en lugar de revisar detenidamente las 
mediciones y presupuestos del proyecto original y compararlos con planos de instalaciones para 
encontrar los elementos concretos, bastará con realizar una tabla con filtros en la que se muestre la 
familia de  “Equipos electrónicos” del Espacio Asociado igual a “Aula 3.1” y “Aula 3.2”.  
 
 
 
 
 
4.4.4 OBTENCIÓN Y ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN  
 
  Una vez tenemos introducidos los parámetros y datos que necesitamos, pasamos a extraer la 
información del modelo. Algunas de las herramientas que podemos utilizar para analizar y obtener 
información del proyecto son: las tablas de planificación/cuantificación o cómputo de materiales de Revit  
y su exportación a bases de datos externas, la integración BIM con software específico de mantenimiento, 
la creación de documentación entregable en formato COBie o IFC y su comprobación en herramientas 
como Solibri Model Checker y el empleo de Autodesk360 como herramienta de colaboración y 
visualización externa.  
 
TABLAS DE PLANIFICACIÓN Y VISUALIZACIÓN  EN REVIT 
 
Para la creación de las tablas de planificación, es relevante el uso de los Filtros, así como la 
Clasificación/Agrupación de los elementos en las tablas. En nuestro caso, como hemos comentado 
comenzamos filtrando por “Espacio Asociado” igual a “Aula 3.1”, ver Fig. 4. 39,  y clasificaremos por 
“Familia y tipo” y “Fecha de Reemplazo” en orden descendente, ver Fig. 4. 40. 
 
También ha sido necesaria la creación de campos a partir de valores calculados, por ejemplo el 
precio de componentes con una superficie determinada a partir del precio/m2 y la superficie del elemento 
en cuestión, o bien la fecha de reemplazo estimada a partir de la fecha de instalación y la vida útil del 
elemento. 
 
Fig. 4. 38 Parámetros de tipo para el pavimento  iQ Optima de Tarkett. Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4. 39 Propiedades de la tabla de planificación. Filtrados. 
Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4. 40 Propiedades de tabla de planificación. 
Clasificación/Agrupación. Fuente: Elaboración propia. 
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Una vez tenemos las tablas de planificación creadas en Revit, ver Fig. 4. 41, podemos exportarlas 
a Excel. Esta vinculación puede hacerse de forma bidireccional, en un proceso de ida y vuelta, de manera 
que determinados datos sean modificados en Excel y se actualicen posteriormente en Revit. Esto permite 
que otros agentes involucrados en el mantenimiento del edificio puedan consultar la información desde 
un software externo e incluso modificar o rellenar determinados datos desde las celdas de Excel, sin 
necesidad de utilizar el modelo. Este proceso puede hacerse manualmente exportando la tabla de Revit 
en formato .txt y abriéndola posteriormente en Excel (como hemos realizado en este caso), o bien a 
través de plug-ins diseñados específicamente para dichos intercambios. 
 
Una vez en Excel podemos crear el formato de tabla deseado, organizando la información de la 
manera que queramos y dándole formato al texto. Para ello, es interesante crear una pestaña donde se 
encuentre nuestra tabla con formato, y cuyas  celdas se encuentren vinculadas a los datos originales (sin 
formato). De esta forma si algún dato es modificado o actualizado en Revit, solamente tendremos que 
importar un nuevo archivo .txt y sustituir la pestaña donde se encuentren nuestros datos originales. A 
continuación, en la Tabla 4. 2 , se muestra un ejemplo de  una de las tablas de planificación creadas en 
Revit  e importadas a Excel con su posterior formato. Esta información y el resto de las tablas asociadas 
a los elementos del Aula 3.1 pueden consultarse en el Anexo I del trabajo. 
 
 
 
Instalaciones. Mantenimiento por espacios-Garantizar el Servicio (Periodo 20 años) 
Espacio 
Asociado 
Clasificación Familia y tipo 
Precio 
unitario 
Año 
Instalación 
Vida 
útil 
(años) 
Fecha 
Reemplazo 
Nº 
Reemplazos 
Coste Total 
Periodo 
Mantenimiento 
Aula 3.1 Instalaciones 
Altavoz: SON394101 Plana Fabrega 
6W Negro 
              
43.87 €  2014 10 2024 2 
                                                  
87.74 €  
Altavoz: SON394101 Plana Fabrega 6W Negro: 1 
              
43.87 €          
                                                  
87.74 €  
                
Aula 3.1 Instalaciones 
Calefacción Radiador: Roca Dubal 
1200x600mm 
            
308.08 €  2014 15 2029 1 
                                                
308.08 €  
Aula 3.1 Instalaciones 
Calefacción Radiador: Roca Dubal 
1200x600mm 
            
308.08 €  2014 15 2029 1 
                                                
308.08 €  
Calefacción Radiador: Roca Dubal 1200x600mm: 2 
            
616.16 €          
                                                
616.16 €  
                
Aula 3.1 Instalaciones 
Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-
A/EL de INDAL 
            
147.25 €  2014 10 2024 2 
                                                
294.50 €  
Aula 3.1 Instalaciones 
Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-
A/EL de INDAL 
            
147.25 €  2014 10 2024 2 
                       
294.50 €  
Aula 3.1 Instalaciones 
Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-
A/EL de INDAL 
            
147.25 €  2014 10 2024 2 
                                                
294.50 €  
Aula 3.1 Instalaciones 
Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-
A/EL de INDAL 
            
147.25 €  2014 10 2024 2 
                                                
294.50 €  
Aula 3.1 Instalaciones 
Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-
A/EL de INDAL 
            
147.25 €  2014 10 2024 2 
                                        
294.50 €  
Aula 3.1 Instalaciones 
Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-
A/EL de INDAL 
            
147.25 €  2014 10 2024 2 
                                                
294.50 €  
Aula 3.1 Instalaciones 
Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-
A/EL de INDAL 
   
147.25 €  2014 10 2024 2 
                                                
294.50 €  
Aula 3.1 Instalaciones 
Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-
A/EL de INDAL 
            
147.25 €  2014 10 2024 2 
                                                
294.50 €  
Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-A/EL de INDAL: 8 
         
1,178.00 €          
                                             
2,356.00 €  
                
Aula 3.1 Instalaciones 
Luz de emergencia: Luminaria 
Emergencia superficie 
              
59.21 €  2014 10 2024 2 
                                                
118.42 €  
Luz de emergencia: Luminaria Emergencia superficie: 1 
              
59.21 €          
                                                
118.42 €  
                
Aula 3.1 Instalaciones 
Pizarra Proyección: Pizarra 
proyección Interactiva 1300x1100mm 
            
860.31 €  2014 5 2019 4 
                                             
3,441.24 €  
Pizarra Proyección: Pizarra proyección Interactiva 1300x1100mm: 1 
            
860.31 €          
     
3,441.24 €  
                
Aula 3.1 Instalaciones 
Protección Contra Incendios: 
Detector de Humos FOC007002 
              
38.33 €  2014 10 2024 2 
                                                  
76.66 €  
Aula 3.1 Instalaciones 
Protección Contra Incendios: 
Detector de Humos FOC007002 
              
38.33 €  2014 10 2024 2 
                                                  
76.66 €  
Aula 3.1 Instalaciones 
Protección Contra Incendios: 
Detector de Humos FOC007002 
      
38.33 €  2014 10 2024 2 
                                                  
76.66 €  
Aula 3.1 Instalaciones 
Protección Contra Incendios: 
Detector de Humos FOC007002 
              
38.33 €  2014 10 2024 2 
                                              
76.66 €  
Protección Contra Incendios: Detector de Humos FOC007002: 4 
            
153.32 €          
                                                
306.64 €  
                
Aula 3.1 Instalaciones Proyector Clase: Epson EB-470 
         
1,465.69 €  2014 5 2019 4 
                                             
5,862.76 €  
Proyector Clase: Epson EB-470: 1 1,465.69 €     5,862.76 € 
Total mantenimiento periodo 20años 4,376.56 €     12,788.96 € 
Tabla 4. 2 Tabla planificación importada desde Revit y posterior formato en Excel. Mantenimiento Instalaciones Aula 3.1. Fuente: 
Elaboración propia. 
Fig. 4. 41 Visualización tabla de planificación para el mantenimiento en Revit. Equipos e Instalaciones Aula 3.1. Fuente: 
Elaboración propia. 
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Para este caso concreto se han organizado los elementos en las tablas según Instalaciones, 
Mobiliario, Divisorias, Revestimientos y Acabados. Esto nos permite, para cada categoría, analizar y 
visualizar de una manera general los gastos aproximados de mantenimiento sustitutivo que serán 
necesarios para mantener el espacio “aula” funcionando. También podrían organizarse los elementos 
por fecha prevista de reemplazo, de manera que tengamos una previsión del gasto para cada año. Al 
listar los elementos según diferentes criterios, podemos también realizar un análisis posterior donde 
revisar incoherencias o ajustar la fecha estimada de reemplazo. Así, si está previsto realizar un repintado 
o cambiar los revestimientos del aula próximos a la fecha de sustitución de tabiquerías, podremos ajustar 
los tiempos de manera que determinadas actuaciones se lleven a cabo de manera simultánea. También 
indicar que en este caso, se ha realizado un análisis general, siendo lo mismo aplicable a una 
programación exhaustiva, donde sería necesario diferenciar entre sistema, subsistemas, componentes y 
piezas. Aspectos que ya se tienen en cuenta en estándares de intercambio de datos como COBie, que 
explicaremos posteriormente en este apartado. 
 
Además de la creación de tablas de planificación, Revit es una herramienta que permite una 
visualización selectiva del modelo. Así, aunque su funcionalidad de cara al mantenimiento del edificio es 
limitada, sí que nos permite analizar el modelo  en base a los parámetros y la información que hayamos 
ido introduciendo. Así, veáse Fig. 4. 42,  podemos pedirle que nos resalte los componentes que estamos 
buscando en base a un filtro. Imaginemos que queremos ver aquellos elementos que tendrán una menor 
vida útil y tendrán que ser reemplazados en un periodo inferior a 5 años. En la Fig. 4. 43 y Fig. 4. 44, 
vemos como, tras la creación del filtro oportuno, estos elementos aparecen destacados de color rojo en 
el modelo. Lo mismo podríamos hacer en una vista de plano, donde queramos ver qué elementos son 
del Fabricante Pladur, veáse Fig. 4. 45, pidiéndole que los resalte con el patrón de color que deseemos.  
 
 
 
 
 
Tradicionalmente, esta creación de leyendas o sombreados podía hacerse manualmente en 
programas como AutoCAD, pero la ventaja es que en BIM estos procedimientos son interactivos, de 
manera que cada objeto sabe lo qué es y cuáles son sus propiedades. Así, otra de las utilidades de cara 
al mantenimiento y la gestión de los espacios es que Revit reconoce automáticamente cada habitación 
del proyecto como un espacio con unos parámetros asociados (área, volumen, perímetro, nivel del 
edificio, ocupación...) que, como vemos en la Tabla 4. 3 y la Fig. 4. 46, pueden ser listados en tablas o 
en leyendas gráficas de manera rápida y automática, actualizándose cada vez que se producen cambios. 
 
Fig. 4. 42 Creación de filtros para la visualización selectiva del modelo. Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4. 43 Visibilidad/gráficos para filtros aplicados. Fuente: 
Elaboración propia. 
Fig. 4. 44 Ejemplo aplicación de filtros a vista 3D. 
Elementos ida útil <5 años. Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4. 45 Ejemplo aplicación de filtro para visualización de elementos de un determinado fabricante Tabiquería: Pladur. Fuente: 
Elaboración propia. 
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AUTODESK A360. INFORMACIÓN EN LA NUBE.  
Autodesk 360, o la Nube de Autodesk, es un espacio virtual que proporciona diferentes funciones, 
servicios en la nube y productos habilitados que mejoran considerablemente el modo de diseñar, 
visualizar, simular y compartir el trabajo con otros usuarios en cualquier momento y en cualquier lugar. 
(Autodesk, 2016) Dependiendo del producto se pueden realizar análisis energéticos, gestión del terreno, 
renderización online, simulaciones, detección de conflictos y gestión del ciclo de vida. Entre las ventajas 
y aplicaciones de este servicio destacamos: 
 Visualización: Se pueden compartir con facilidad los archivos de diseño con todos los agentes 
implicados en el proyecto, ya sea en formato 2D o 3D, y los documentos pueden ser visualizados 
dentro de la plataforma Autodesk 360 o a partir de un dispositivo móvil (iPad, Tablet o 
Smartphone). Permite ver las relaciones complejas entre los archivos de diseño y componentes 
o sus referencias externas, así como buscar y filtrar datos de proyectos en modelos, archivos de 
datos y fuentes de actividad. 
 
 Colaboración y uso compartido: El sistema gestiona la documentación de forma flexible, 
recibiendo mediante correo electrónico las modificaciones de los archivos, ya sea por edición o 
actualización. Se puede enviar un vínculo a un archivo a otros usuarios ya que existe la opción 
de una carpeta pública para dejar documentos de cierto peso de descarga masiva.  
 
 Revisión en tiempo real: Permite realizar el mantenimiento de los proyectos en curso e integrar 
las tareas utilizando las funciones del calendario y las páginas. Permite configurar una sesión de 
revisión para invitar a miembros del equipo y otros participantes del proyecto a comentar 
directamente en los archivos. 
 
En nuestro caso, esta herramienta nos permite visualizar el modelo y los datos asociados a los 
elementos del proyecto en la web,  sin necesidad de disponer de un software específico para ello. Así, 
una vez hemos cargado el proyecto caso-estudio a nuestra cuenta de A360, podemos visualizarlo y 
compartir fácilmente la información con el personal a cargo del mantenimiento.  
 
 
 
 
 
 
Tabla Espacios Planta 2ª 
Nombre Número Nivel Área Área % Ocupantes Ocupación (m2/pers) 
  
Aula Primaria 6º A 3.1 P-2ª 52.07 m² 7.79% 31 1.68 
Aula Primaria 6ºB 3.2 P-2ª 50.08 m² 7.49% 31 1.62 
Aula Primaria 3ºA 3.3 P-2ª 50.74 m² 7.59% 31 1.64 
Aula Primaria 3ºB 3.4 P-2ª 51.89 m² 7.77% 31 1.67 
Aula Primaria 5ºA 3.5 P-2ª 52.04 m² 7.79% 31 1.68 
Aula Primaria 5ºB 3.6 P-2ª 52.04 m² 7.79% 31 1.68 
Aula Primaria 5ºC 3.7 P-2ª 51.15 m² 7.65% 31 1.65 
Aula Grupos 3 3.8 P-2ª 25.94 m² 3.88% 16 1.62 
Aula Grupos 2 3.9 P-2ª 28.05 m² 4.20% 16 1.75 
Aula Grupos 1 3.1 P-2ª 24.41 m² 3.65% 16 1.53 
Aula Informática 3.11 P-2ª 50.50 m² 7.56% 31 1.63 
Tutoría 1 3.12 P-2ª 10.40 m² 1.56% 3 3.47 
Tutoría 2 3.13 P-2ª 15.57 m² 2.33% 3 5.19 
Baño Alumnos 1 3.14 P-2ª 13.80 m² 2.06% 3 4.6 
Baño Alumnos 2 3.15 P-2ª 13.98 m² 2.09% 3 4.66 
Baño Profesores 3.16 P-2ª 6.46 m² 0.97% 1 6.46 
Limpieza 3.17 P-2ª 3.14 m² 0.47% - - 
Distribuidor-Pasillo 3.18 P-2ª 115.95 m² 17.35% - - 
Total general     668.23 m² 100% 309   
Tabla 4. 3 Tabla Espacios Planta 2ª del edificio Caso-estudio. Fuente: Elaboración propia. 
 
Fig. 4. 46 Plano usos Planta 2ª Edificio Caso-estudio. Creación Leyendas automáticas en Revit. Fuente: Elaboración propia. 
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Como podemos ver la Fig. 4. 47, el modelo que hemos creado en Revit se visualiza de manera 
orbitable en 3D y un navegador nos permite localizar los elementos. También pueden introducirse 
comentarios sobre los componentes del modelo, de manera que estos mensajes lleguen a las personas 
involucradas en el proyecto. Así, podemos por ejemplo introducir comentarios sobre el funcionamiento 
en tiempo real de las instalaciones, de manera que al visualizar el comentario éste nos lleve 
automáticamente al elemento en cuestión y a los datos asociados. En la Fig. 4. 48, vemos un ejemplo 
dónde se reporta un mal funcionamiento del cañón proyector en el Aula 3.1. Inmediatamente tenemos a 
nuestra disposición toda la información que habíamos introducido previamente en Revit: modelo del 
producto, año de instalación, fabricante, garantías, coste del producto, videos con instrucciones de 
mantenimiento, etc. 
 
También podremos seleccionar o buscar un determinado elemento en el navegador de manera 
que se nos muestre su ubicación en el proyecto. Tal cómo vemos en la Fig. 4. 49 , aparecen resaltadas 
todas aquellas puertas pertenecientes al tipo “Puerta interior (hoja fija+ batiente) madera pintada 
1300x2100mm”. Y en la Fig. 4. 50 vemos un zoom sobre el Aula 3.1, donde, si nuestro objetivo es 
garantizar el servicio del espacio, podremos consultar toda la información disponible del mismo; por 
ejemplo, el tipo de luminarias instaladas, con su localización, sus propiedades y detalles técnicos, todo 
desde la nube, en un contenedor único de información. 
 
Fig. 4. 47 Visualización del modelo en la nube y comentarios en tiempo real. Autodesk A360. Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4. 48 Visualización de la información asociada a los componentes del modelo. A360.Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4. 49 Búsqueda y visualización de elementos en el proyecto. Puerta interior madera 1300x2100mm Fuente: Elaboración 
propia. 
Fig. 4. 50  Visualización del espacio objeto de mantenimiento en A360. Tipología luminarias del Aula 3.1. Fuente: 
Elaboración propia. 
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FORMATO COBie PARA LA ENTREGA DE INFORMACIÓN DEL PROYECTO 
 
 El intercambio de información entre las distintas aplicaciones juega un papel clave en el proceso 
BIM, cualquier proyecto que estemos desarrollando necesitará de una comunicación entre las partes. 
Como ya hemos comentado, esta conexión se realiza a través de IFC (Industry Foundation Classes) y 
COBie (Construction Operations Building Information Exchange) que son estándares en el mercado para 
compartir información. El propósito del formato COBie es la organización de datos elaborados y 
acumulados en el transcurso de un proyecto de construcción para su posterior entrega a los propietarios 
de las instalaciones y de los operadores que intervienen en la gestión del ciclo de vida. El enfoque COBie 
es introducir los datos a medida que se crean, durante el diseño, construcción y puesta en marcha de 
fases de manera que ayuda a capturar y grabar los datos importantes de un proyecto, las listas de 
equipos, fichas técnicas de productos, las garantías, las listas de piezas de repuesto, y programas de 
mantenimiento preventivo. Apoya y complementa el uso de BIM en el formato IFC y es compatible con 
dicho formato.  
 
COBie se encuentra todavía en una etapa de desarrollo, pero varios software importantes de 
diseño y Facilities Management han desarrollado ya herramientas de compatibilidad con COBie dentro 
de sus aplicaciones. Se está convirtiendo en requisito mínimo en proyectos de construcción dentro de 
algunas organizaciones, por ejemplo, la Administración  General de Servicios en EEUU. (BuildingSMART 
Spanish Chapter, 2014). Entre las compañías que estos años han desarrollado software compatibles con 
el formato COBie, y que han demostrado cumplir con el último reto BuildingSMART alliance Challenge 
(East, 2016) destacaríamos Autodesk y Graphisoft a nivel de diseño, y EcoDomus, ARCHIBUS, 
FM:Systems, Bentley Facilities o IBM Maximo a nivel de sistemas CMMS/CAFM.  La manera de organizar 
la información en COBie es leíble por dichas herramientas, haciendolo útil  no solo para exportar sino 
también para importar la información de los activos, siendo conveniente para cargar información 
actualizada de los datos del producto al proyecto. En la Tabla 4. 4Tabla 4. 4, podemos ver la relación 
entre la información contenida y la plantilla-hoja COBie en la que aparece. 
 
 
 
 
 
 
 
 
La exportación a COBie genera una hoja de cálculo (normalmente XML) con una serie de normas 
en su diseño, de manera que garantice un método coherente y válido para la representación de 
información del edificio. Tiene aplicado un código de color para simplificar el trabajo pero no es 
obligatorio. También debe tenerse en cuenta que los campos “requeridos” pueden cambiar en función 
del uso de la hoja de cálculo. (coBuilder, 2015) Así, como vemos en la Tabla 4. 4, el código de colores 
es el siguiente: 
 
• Amarillo: Datos verificables requeridos. 
• Naranja: Datos que se relacionan con otras hojas. 
• Violeta: Datos que provienen de diferentes softwares. 
• Verde: Toda una serie de campos que pueden o pueden no ser requeridos por el cliente. 
 
Como vemos también en la Tabla 4. 5Tabla 4. 4, la hoja de cálculo COBie contiene varias 
pestañas, donde se desglosa la información sobre las instalaciones del edificio, plantas, espacios, 
sistemas, equipos instalados, documentos, etc. Cada entrada en una hoja de cálculo está conectada con 
otro de otra hoja de cálculo, de manera que "La ventana XY está en la habitación Z "o" La sala  Z está 
en la planta Nª". 
 
Si nosotros quisiéramos configurar nuestro proyecto caso-estudio en Revit, de manera que 
cumpla con dicho estándar y puedan generarse las correspondientes hojas de cálculo, tendríamos que 
generar en el proyecto los parámetros oportunos que se observan en la plantilla de Excel COBie de 
referencia.  
Tabla 4. 4 Categorías de información y hoja de cálculo COBie en la que aparece. Fuente: Elaboración propia a 
partir de http://www.nibs.org/?page=bsa_ccfms13 
          Information COBie Sheet 
Spaces and equipment  Space, Type, Component 
PM schedules Job 
Safety procedures Job 
Systems System 
Materials, tools, training Resource 
Associated documents Document 
Replacement parts Spare 
Space and equipment properties Attribute 
Space zones Zone 
Tabla 4. 5 Ejemplo de plantilla entregable formato COBie. Fuente: Documentación de referencia proporcionada por  
BuildingSmart Alliance en  https://www.wbdg.org/resources/cobie.php 
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 La introducción de todos estos parámetros de manera manual sería costoso en tiempo y daría 
lugar a errores, por lo que Revit ha desarrollado una extensión o plug-in para dicho fin. Así, completando 
algunos pasos en dicha aplicación, ver Fig. 4. 51, se crearán los parámetros necesarios y además se 
aplicarán a los componentes que les corresponde. Aunque no es objetivo del caso-estudio generar los 
entregables COBie del proyecto, realizamos una prueba con la aplicación COBie Extension para 
comprobar su funcionamiento y los parámetros que se crearían en nuestro proyecto. 
 
 
Así, una vez se han completado los pasos previos en dicha aplicación que permiten configurar y 
personalizar algunos aspectos, podemos comprobar que los elementos de nuestros proyectos contienen 
todos los parámetros necesarios para generar las hojas de cálculo. Vemos en  la  Fig. 4. 52 y Fig. 4. 53 
los parámetros COBie generados, tanto de tipo como de ejemplar, y bastará con ir completando los datos 
que consideremos necesarios o que bien sean requisitos obligatorios para la posterior interoperabilidad. 
Aunque en nuestro caso-estudio este proceso se ha realizado una vez finalizado el modelo, como lección 
aprendida, sería recomendable introducir y completar dichos parámetros a la vez que se van 
incorporando los componentes, de manera que se haga de forma organizada y coherente a lo largo del 
proyecto. Además, en el caso de tratarse de un proyecto en construcción, se recomienda que cada 
agente implicado en el proyecto introduzca sólo aquellos datos de los cuales es responsable, en la fase 
del proyecto oportuna. 
 
En definitiva, COBie es una gran iniciativa que ayudará en la creación de estándares de 
información y que facilitará la interacción de la misma. Este tipo de formatos tiene ya un importante 
desarrollo en países como Reino Unido o EEUU, pero la adaptación de este formato a otras zonas 
geográficas como España es aún inexistente. 
Fig. 4. 51 COBie Extension para Revit. Fuente: Elaboración propia. 
Fig. 4. 52 Propiedades de tipo COBie generadas por COBie Extension para el tipo “Proyector Clase Epson EB-470”. Fuente: 
Elaboración propia. 
Fig. 4. 53 Propiedades de ejemplar COBie generadas por COBie Extension para el “Proyector Clase Epson EB-470”. 
Fuente: Elaboración propia. 
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5 CONCLUSIONES 
 
La utilización de modelos de Información BIM en el diseño y la construcción de edificios es ya una 
realidad. Su uso produce mejoras en la visualización, planificación, productividad y documentación de 
los proyectos. Sin embargo, su integración en las fases de explotación y mantenimiento de edificios está 
siendo aún objeto de estudio en investigaciones recientes.  
 
En primer lugar, para que se produzca un interés por parte de este sector es importante dar a conocer 
cuáles son las ventajas y posibilidades. El beneficio clave de BIM es la representación geométrica de las 
partes de un edificio en un entorno de datos integrado, de lo que se derivan diferentes ventajas. Los 
procesos son más rápidos y eficaces, la información se comparte con más facilidad, aportando valor 
añadido y pudiendo ser reutilizada para un mejor diseño. Además las propuestas de construcción se 
pueden analizar llevando a cabo simulaciones para mejorar el rendimiento, encontrando soluciones 
mejoradas e innovadoras y controlando los costes del ciclo de vida y el comportamiento ambiental.  
 
Después del análisis realizado a lo largo del trabajo podemos destacar también las ventajas 
concretas para la gestión de espacios, la gestión de activos y la planificación del mantenimiento. BIM 
proporciona un completo modelo de información para distribuir, gestionar y realizar el seguimiento de 
espacios y sus instalaciones, analizando los usos existentes y futuros cambios. En cuanto a la gestión 
de activos puede ayudar a tener localizados los bienes y activos físicos, de forma que sean controlados 
y gestionados de manera eficiente. También hay beneficios en el mantenimiento, ya que podremos 
planificar acciones de mantenimiento proactivamente y situar al personal apropiadamente aumentando 
su rendimiento. Es crucial la conectividad entre las herramientas de BIM y FM, ya que permiten al equipo 
de mantenimiento previsualizar los cambios en modelos 3D, realizar consultas de datos específicos y 
generar informes de la actividad de mantenimiento. En un futuro, BIM proporcionaría además una base 
de datos sobre los activos ocupados, de manera que la evaluación y análisis post-ocupación del edificio 
generen información para retroalimentar las decisiones de los equipos de diseño y los errores aprendidos 
sean capturados para implementar mejoras en futuros proyectos. 
 
En cuanto a las lecciones aprendidas en este trabajo, es importante que la estrategia y los objetivos 
de gestión de la información durante el uso y explotación del  edificio sean planteados al comienzo del 
proyecto del edificio, de manera que se tengan en cuenta las  necesidades del cliente a la hora de definir 
los requisitos para el modelado y las responsabilidades de todas las partes afectadas. También hay que 
valorar en este sentido la precisión del modelado y el nivel de detalle del modelo BIM cuando se trata de 
un edificio existente, considerando equilibrar los beneficios en relación a los costos. Además debe 
también existir un marco de referencia para la evaluación y control de calidad de los modelos BIM 
aplicados a la edificación existente, de manera que los nuevos modelos estén ya preparados para 
soportar el ciclo completo del edificio, mejorando su calidad y eficacia y conforme a un desarrollo 
sostenible.  
 
Otro de los retos a afrontar, y donde otros países nos llevan mucha ventaja, es el uso de los formatos 
o estándares de transferencia de datos comunes como IFC o COBie. Esto es algo que aún está en 
proceso de implementarse en sector de la construcción en España y que a veces se hace sin un 
conocimiento real de las implicaciones que conllevan su uso. Este último aspecto puede deberse a una 
falta de formación de los profesionales, que están aún poco familiarizados con las metodologías basadas 
en BIM. Son muchos los que lo siguen concibiendo como una versión de CAD en 3D que permite mejoras 
en la visualización y una documentación coordinada, pero no como una metodología de trabajo. Es  
necesario por tanto aumentar la cualificación tecnológica de los agentes implicados en el proceso, 
incluidos también los fabricantes, responsables de facilitar información específica para los modelos, de 
manera que se solvente la falta de precisión de la información contenida en el modelo. Lo que está claro 
es que el elemento fundamental para el BIM es la colaboración por lo que esto no será posible sin la 
participación de equipos de trabajo integrados de manera que toda la cadena de suministro trabaje como 
un equipo.  
 
Otra de las conclusiones es que si se quiere alcanzar el verdadero potencial de BIM, la propia 
profesión del FM debe implicarse en su desarrollo, demostrando cómo esta disciplina puede apoyar un 
mejor diseño del edificio mejorando además los costes a lo largo del ciclo de vida del edificio. Uno de los 
problemas es que tanto el modelo BIM como los objetos individuales incluyen una gran cantidad de datos 
que son irrelevantes para la gestión de instalaciones, como por ejemplo información estructural. Así, otro 
de los desafíos sería cómo se compila una base de datos de activos de manera precisa pero a la vez 
selectiva y eficaz. La respuesta es precisamente conseguir que estos agentes, responsables de la fase 
de explotación y mantenimiento del edificio, participen en el inicio del proyecto, donde se defina qué 
información necesitarán los FM y cómo se proporcionará esa información.  Su participación en la etapa 
de especificación, contribuyendo al desarrollo de normas, sistemas de clasificación y conjuntos de datos 
contribuiría a  que la tecnología BIM se desarrolle de manera que al final resulte útil para las prácticas de 
FM.  
 
Este trabajo es tan sólo un pequeño ejemplo de las muchas posibilidades que tenemos si 
disponemos de un modelo completo de nuestro edificio, con toda la información integrada en un único 
modelo que nos permita, visualizarla y analizarla, reportando beneficios en la planificación y ejecución 
del mantenimiento. 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
72 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modelo BIM como base de datos para el ejercicio del Facilities Management 
 
73 
 
6 BIBLIOGRAFÍA 
 
Abdul-Rahman, A., & Pilouk, M. (2007). Spatial data modelling for 3D GIS. Springer Science & Business 
Medi. 
Abler, R. F. (1987). The national science foundation national center for geographic information and 
analysis. International Journal of Geographical Information System. Vol. 1, no 4., 303-326. 
AENOR. (2012). UNE-EN 15221: AENOR. [En línea] 2012. [Citado: 5 Diciembre 2015] . Disponible en: 
<http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0039697#.Vqp4d
FJAZMA> 
AIA. (2013). Project Building Information Modeling Protocol Form. Document G202™ – 2013.  
AIA. (2015). Digital Pratice Documents”.Modeling and Digital Data Exhibit. incl. Guide, Instructions and 
Commentary to the 2013 AIA Digital Practice Documents-Rev.052213. 
Al Sayed, K., Bew, M., Penn, A., Palmer, D., & Broyd, T. (2013). Modelling dependency networks to inform 
data structures in BIM and smart cities. 
Allplan. Allplan. Historia de la compañía. [En línea] 2016. [Citado: 15 Enero 2016]. Disponible en: 
<https://www.allplan.com/es/mas/compania/historia.html> 
Alonso Madrid, J. (2015). Nivel de desarrollo LOD. Definiciones, innovaciones y adaptación a España. 
Spanish journal of BIM n.15, 40-55. 
Aparicio Jabalquinto , F., Liébana Carrasco, Ó., Sanz López, M., & García Jiménez, M. (2015). 
Implantación y modelización BIM del patrimonio inmobiliario para Facility Management como 
proyecto de investigación en la universidad. EUBIM 2015 Congreso Internacional BIM, (págs. 25-
30). 
ArcGIS Online. ArcGIS for Facilities. [En línea].[Citado: 14 Febrero 2016]. Disponible en: 
<http://facilities.maps.arcgis.com/home/> 
ARCHIBUS. Archibus: BIM Life-Cycle Management. [En línea].[Citado: 4 Febrero 2016]. Disponible en: 
<http://www.asc-spain.es/> 
AUTODESK. Software de construcción y diseño de edificios: Autodesk Revit. [En línea] 2015. [Citado: 28 
Diciembre 2015]. Disponible en:<http://www.autodesk.es/products/revit-family/overview> 
Autodesk. Autodesk Building Ops. Mobile facilities asset management software . [En línea]. [Citado: 10 
Marzo 2016] Disponible en : http://www.autodesk.com/products/building-ops/overview 
Autodesk. Descripción: Autodesk A360. [En línea] 2016.[Citado: 28 Marzo 2016]. Disponible en : 
<http://www.autodesk.es/products/a360/overview> 
Autodesk Revit. Understanding Revit Terms. [En línea] 2014. [Citado: 3 Febrero 2016 ]. Disponible en: 
<https://knowledge.autodesk.com/support/revit-products/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2014/ENU/Revit/files/GUID-2480CA33-C0B9-46FD-9BDD-
FDE75B513727-htm.html> 
BCA. (2013). Singapore BIM Guide. Building and Construction Authority. V 2.0. 
Becerik-Gerber, B., Jazizadeh, F., Li, N., & Calis, G. (2012). Application Areas and Data Requirements 
for BIM-Enabled Facilities Management. JOURNAL OF CONSTRUCTION ENGINEERING AND 
MANAGEMENT, 431-442. 
Bello-Pérez, F., & Pérez-Castillo, J. (2012). Interoperabilidad entre los dominios de la arquitectura, la 
ingeniería y la construcción y los sistemas de información geográfica. . Ingeniería y Universidad. 
Bentley. Buildings and Facilities. Sustainable through the lifecycle. [En línea] 2016. [Citado: 2 Marzo 
2016]. Disponible en: <https://www.bentley.com/en/solutions/industries/buildings-and-facilities> 
BIM Components. BIM Components. [En línea] 2015. [Citado: 15 Enero 2016]. Disponible en: 
<https://bimcomponents.com/> 
BIM FORUM. (2013). Level of development specification for building information models. 
Building Smart. BIM Building Smart. Spanish Chapter. [En línea] 2014. [Citado: 20 Noviembre 2015]. 
Disponible en: <http://www.buildingsmart.es/bim/> 
Building Smart. Specifications IFC4.Reference View & Design Transfer View. [En línea] 2016. [Citado: 15 
Febrero 2016]. Disponible en: <http://www.buildingsmart-tech.org/specifications/ifc-view-
definition/ifc4-reference-view/comparison-rv-dtv> 
BuildingSMART Spanish Chapter. (2014). Guía de Usuarios BIM. Documento 12: BIM para 
Mantenimiento y Operaciones.  
COBIM. (2012). Common BIM Requirements. Series 5: Structural Design . En COBIM Project. V1.0.  
coBuilder. (2015). BIM data (COBie/IFC) explained. The coBuilder perspective. Birminghan. 
Coloma Picó, E. (2008). Introducción a la tecnología BIM. 
Cotts, D. G., Ropers, K., & Payant, R. (2009). The Facility Management Handbook. AMACOM Div 
American Mgmt Assn. 
CRC Construction Innovation. (2007). Adopting BIM for Facilities Management. Solutions for managing 
the Sydney Opera House. Icon.Net Pty Ltd., 15-16. 
Duell, R., Hathorn, T., & Hathorn, T. (2013). Autodesk Revit Architecture 2014 Essentials: Autodesk 
Official Press. John Wiley & Sons. 
East, B. . National Institute of Building Sciences. BuildingSMART alliance January 2014 Challenge. [En 
línea] 2014. [Citado: 28 Marzo 2016]. Disponible en: <http://www.nibs.org/?page=bsa_chall14> 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
74 
 
Eastman, C., Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, K. (2011). BIM handbook: A guide to building 
information modeling for owners, managers, designers, engineers and contractors. John Wiley & 
Sons. 
El blog sobre noticias del Facilities Management. Gestión de espacios: El blog sobre noticias del Facilities 
Management. [En línea] 2014. [Citado: 15 Enero 2016]. Disponible en: 
<http://gestiondeespacios.com/2014/12/18/software-facility-management/> 
Equip Arquitectura Pich-Aguilera. (2007). Memories projecte d'execució. Nova construcció de CEIP de 2 
linies Eulàlia Bota. Barcelona. 
ESRI. Are You Ready for G-Government? [En línea]. [Citado: 17 Febrero 2016]. Disponible en:  
<http://www.esri.com/news/arcuser/0101/umbrella13.html> 
ESRI. Transform 2D GIS Data into Smart 3D City Models. Esri Cityengine. [En línea]. [Citado: 8 Febrero 
2016]. Disponible en: <http://www.esri.com/software/cityengine> 
EuropeanBIMSummit. (2015). Manifiesto BIMCAT Barcelona.  
FM:Systems. FM:Systems. Manage Your Facilities & Real Estate. [En línea] 2016. [Citado: 3 Febrero 
2016]. Disponible en: <https://fmsystems.com/our-software/> 
Fomento, M. d. 3ª Reunión Comisión BIM: Actualidad. [En línea] 2015. [Citado: 4 Febrero 2016]. 
Disponible en: <http://www.esbim.es/actualidad-bim/> 
Fotheringam, S., & Rogerson, P. (2013). Spatial analysis and GIS. CRC Press. 
García García, D., & Marín Dito, J. (2014). Ventajas entre la interoperabilidad entre BIM y FM. 2º 
Congreso Nacional BIM - EUBIM 2014, (págs. 103-113). 
Graphisoft. About Graphisoft. [En línea] 2016. [Citado: 15 Enero 2016]. Disponible en: 
<http://latinoamerica.graphisoft.com/info/about_graphisoft/> 
Graphisoft. Otras Soluciones: ArchiFM. [En línea] 2016. [Citado: 15 Febrero 2016]. Disponible en: 
<https://www.graphisoft.es/archicad/partner_solutions/archi_fm/> 
Guerrero, M. Facility Managers requieren de herramientas informáticas de gestión. [En línea]. 2015 
[Citado: 4 Diciembre 2015]. Disponible en: <http://noticiaslogisticaytransporte.com/nuevas-
tendencias/11/09/2015/facility-managers-requieren-de-herramientas-informaticas-de-
gestion/50483.html> 
IFMA. (2015). International Facilities Management Association ESPAÑA. [En línea]. 2015 [Citado: 15 
Diciembre 2015]. Disponible en: <http://www.ifma-spain.org/facility_management.php> 
Impararia. BIM: Impararia. [En línea] 2014. [Citado: 28 Noviembre 2015]. Disponible en: 
<http://www.impararia.com/en/services/bim/bim-3d?id=243> 
Isikdag, U. (2015). BIM and IoT: A Synopsis from GIS Perspective. The International Archives of the 
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Volume XL-2/W4, 33-37. 
Kasccaemsuppakorn, P., & Roongpiboonsopit, D. (2010). Current trends and future directions in GIS. 
CAD and GIS Integration. 40-41. 
Kolbe, T. H. (2009). Representing and exchanging 3D city models with CityGML. 3D geo-information 
sciences. Springer Berlin Heidelberg, 15-31. 
Kolbe, T., & Stadler, A. (2008). CityGML - Modelling our environment. Berlin: Technische Universität 
Berlin. 
Larrondo Lizarraga, A. Blog sobre Autodesk Revit Architecture: La base de datos de REVIT. [En línea] 
2010. [Citado: 8 Marzo 2016]. Disponible en: <http://revitvigo.blogspot.com.es/2010/09/la-base-
de-datos-de-revit.html> 
Liébana, Ó., & Gómez Navarro, M. (2014). Normalización del nivel de desarrollo de modelos S-BIM. 6º 
Congreso Internacional de Estructuras ACHE, At Madrid.  
Liebich, T. (2013). IFC4 – the new buildingSMART Standard. What’s new in IFC4 ?  
Månsson, U. (2015). BIM & GIS connectivity paves the way for really Smartcities. Perspektiv n. 25, 20-
23. 
Mitchell, J., & Schevers , H. (2007). Building Information Modelling for FM using IFC. 2. 
Monfort Pitarch, C. (2015). Impacto del BIM en la gestión del proyecto y la obra de arquitectura: Un 
proyecto con REVIT (2 de 3). 
Neri Gordi, F. (2015). Facility Management y Smart Cities. Entrevista Construradio. 
Neri Gordi, F. Diseño y gestión eficiente de los Smart Buildings para su conexión en la Smart City. [En 
línea] 2015. [Citado: 20 Diciembre 2015]. Disponible en: 
<http://www.facilitymanagementservices.es/tendencias/smart-cities/diseno-y-gestion-eficiente-
de-los-smart-buildings-para-su-conexion-en-la-smart-city> 
NEW YORK CITY Department of Design +Construction. (2012). BIM Guidelines.  
Open Geoespacial Consortium. OGC Standards. [En línea] 2016. [Citado: 16 Febrero 2016]. Disponible 
en: <http://www.opengeospatial.org/docs/is> 
Peña Llopis, J. (2006). Sistemas de información geográfica aplicados a la gestión del territorio. Editorial 
Club Universitario. 
Pérez, L. Nueva era GIS, 3D y realidad virtual en los Análisis espaciales. [En línea] 2015. [Citado: 5 
Febrero 2016]. Disponible en: <http://mundocartogeo.blogspot.com.es/2015/10/realidad-virtual-
en-los-sig-y-cad.html> 
Modelo BIM como base de datos para el ejercicio del Facilities Management 
 
75 
 
Planon. CAFM or IWMS, differences or marketing hype? [En línea] 2016. [Citado: 10 Enero 2016]. 
Disponible en: <http://planonsoftware.com/uk/glossary/cafm/> 
Planon. What you need to know about CAFM and CAD. [En línea] 2016. [Citado: 10 Enero 2016]. 
Disponible en: <http://planonsoftware.com/uk/glossary/cafm/> 
Plume, J., Simpson, R., & Owen, R. (2015). Integration of Geospatial and Built Environment -National 
Data Policy. Joint buildingSMART - SIBA Position Paper. 
Prieto, I., Egusquiza, A., Delgado, F., & Martínez, R. (2012). CityGML como modelo de datos para la 
representación, intercambio y visualización de información sobre el patrimonio arquitectónico. 
Virtual Archaeology Review. V. 3 n. 5, 48-52. 
Quesada, S., & Pulido, A. (2012). Smart City: hacia un nuevo paradigma en el modelo de ciudad. 
Greencities&Sostenibilidad, 6-8. 
Ristimäki, M., & Singh, V. (2014). Improving Life Cycle Management by employing BIM in Real Estate 
Management–Case Study. 
Rojas, R. Lean Bim Construction: Bim para FM. [En línea] 2015. [Citado: 13 Diciembre 2015]. Disponible 
en: <http://leanbimconstruction.com/bim-para-facilities-management> 
Romeu , A., Gastón, D., & Del Rey, A. (2012). Clientes IDE 3D: Visualización de edificios 3D y SIG móvil. 
1-3. 
Safe Software . How to Create BIM & GIS Interoperability. [En línea] 2016. [Citado: 11 Febrero 2016]. 
Disponible en: <http://www.safe.com/webinar/> 
Smartcity Expo World Congress. FM&BS. [En línea] 2016. [Citado: 9 Febrero 2016]. Disponible en: 
<http://www.smartcityexpo.com/en/fmbs> 
Smetoolkit. Crear un sistema de gestión ambiental (EMS). [En línea] 2016. [Citado: 11 Enero 2016]. 
Disponible en: <http://peru.smetoolkit.org/peru/es/content/es/284/Cap%C3%ADtulo-11-
Recursos> 
Stroud, I. (2006). Boundary representation modelling techniques. . Springer Science & Business Media. 
Wing, E. (2014). Autodesk Revit Architecture 2015: No Experience Required: Autodesk Official Press. 
John Wiley & Sons. 
YouBIM. BIM para operación y mantenimiento.Solución basada en la nube. [En línea] 2013. [Citado: 2 
Abril 2016]. Disponible en: <http://www.youbim.com/es/funcionalidades.html> 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
76 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modelo BIM como base de datos para el ejercicio del Facilities Management 
 
77 
 
7 AGRADECIMIENTOS 
 
Este trabajo no podría haberse realizado sin los conocimientos adquiridos en el Máster en Ingeniería 
de la Edificación; aportándome las nociones e interés necesarios para llevar a cabo esta investigación. 
Agradecer en primer lugar a mis dos tutores Gustavo De Gispert Irigoyen y Vicenç Gibert Armengol, 
por su atención, consejos y recomendaciones a lo largo de todo el proceso. Este estudio también es fruto 
del estímulo del profesor Eloi Coloma Picó, que durante su asignatura en el presente Máster consiguió 
despertar en mí el interés para seguir investigando en estas herramientas y metodologías de trabajo BIM. 
 
A mis compañeros de Máster, Javier y Edgar, por ser una fuente más de aprendizaje y 
recomendaciones para mejorar. 
 
Y por último, a mis familiares y amigos y todos los que han sabido entender la ilusión y el esfuerzo 
dedicados, animándome día a día durante esta etapa de mi vida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estudiante: Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
78 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE LA EDIFICACIÓN 
TRABAJO DE FIN DE MÁSTER 
 
MODELO BIM COMO BASE DE DATOS PARA EL EJERCICIO DEL FACILITIES MANAGEMENT 
 
 
-ANEXOS- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Proyectista: Arq. Sandra Vera Domínguez  
        Director: Gustavo De Gispert Irigoyen  
        Co-Director: Vicenç Gibert Armengol 
        Convocatoria: Abril/Mayo 2016
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modelo BIM como base de datos para el ejercicio del Facilities Management 
 
1 
 
INDICE ANEXOS 
 
1 ANEXO I: TABLAS PLANIFICACIÓN CASO ESTUDIO……………………………………………………………………………………………………………………………………………..3 
1.1 MANTENIMIENTO AULA 3.1 CEIP EULÀLIA BOTA. TABLA SUSTITUCIÓN INSTALACIONES. ................................................................................................................................................................................................................ 4 
1.2 MANTENIMIENTO AULA 3.1 CEIP EULÀLIA BOTA. TABLA SUSTITUCIÓN MOBILIARIO. ........................................................................................................................................................................................................................ 5 
1.3 MANTENIMIENTO AULA 3.1 CEIP EULÀLIA BOTA. TABLA SUSTITUCIÓN CARPINTERÍAS. .................................................................................................................................................................................................................. 6 
1.4 MANTENIMIENTO AULA 3.1 CEIP EULÀLIA BOTA. TABLA SUSTITUCIÓN DIVISORIAS. ........................................................................................................................................................................................................................ 6 
1.5 MANTENIMIENTO AULA 3.1 CEIP EULÀLIA BOTA. TABLA SUSTITUCIÓN REVESTIMIENTOS. ............................................................................................................................................................................................................. 7 
1.6 MANTENIMIENTO AULA 3.1 CEIP EULÀLIA BOTA. TABLA SUSTITUCIÓN ACABADOS. ......................................................................................................................................................................................................................... 8 
1.7 MANTENIMIENTO AULA 3.1 CEIP EULÀLIA BOTA. TABLA TOTALES. ...................................................................................................................................................................................................................................................... 8 
2 ANEXO II: DOCUMENTACIÓN GRÁFICA DEL PROYECTO ORIGINAL………………………………………………………………………………………………………………………….9 
2.1 IMAGENES PROYECTO ORIGINAL ............................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 10 
2.2 PLANOS DEL EDIFICIO. DOC. GRÁFICA PROYECTO ORIGINAL ............................................................................................................................................................................................................................................................ 11 
2.2.1 PLANTA BAJA.  CEIP EULÀLIA BOTA. ................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 11 
2.2.2 PLANTA 1ª. CEIP EULÀLIA BOTA. ...................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 12 
2.2.3 PLANTA 2ª. CEIP EULÀLIA BOTA. ...................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 13 
2.2.4 CUBIERTA. CEIP EULÀLIA BOTA. ....................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 14 
2.2.5 AULA PRIMARIA. PLANTA 2ª AMPLIACIÓN CEIP EULÀLIA BOTA. .................................................................................................................................................................................................................................................. 15 
2.2.6 SECCIONES I AMPLIACIÓN CEIP EULÀLIA BOTA. ........................................................................................................................................................................................................................................................................... 16 
2.2.7 SECCIONES II AMPLIACIÓN CEIP EULÀLIA BOTA. .......................................................................................................................................................................................................................................................................... 17 
2.2.8 AXONOMETRÍAS ACABADOS AULA TIPO CEIP EULÀLIA BOTA ..................................................................................................................................................................................................................................................... 18 
2.2.9 ACABADOS AULAS. AMPLIACIÓN CEIP EULÀLIA BOTA. ................................................................................................................................................................................................................................................................. 19 
3 ANEXO III: DOCUMENTACIÓN GRÁFICA CASO ESTUDIO………………………………………………………………………………………………………………………………………21 
3.1 PLANTA DE USOS CEIP EULÀLIA BOTA. REVIT ....................................................................................................................................................................................................................................................................................... 22 
3.2 AXONOMETRIAS CEIP EULÀLIA BOTA. REVIT ......................................................................................................................................................................................................................................................................................... 23 
3.3 IMÁGENES Y RENDERS CEIP EULÀLIA BOTA. REVIT ............................................................................................................................................................................................................................................................................. 24 
 
 
Estudiante: Arq. Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modelo BIM como base de datos para el ejercicio del Facilities Management 
 
3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 ANEXO I: TABLAS PLANIFICACIÓN CASO ESTUDIO 
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1.1 MANTENIMIENTO AULA 3.1 CEIP EULÀLIA BOTA. TABLA SUSTITUCIÓN INSTALACIONES. 
 
 
         
Instalaciones_ Mantenimiento por espacios-Garantizar el Servicio (Periodo 20 años) 
Espacio Asociado Clasificación Familia y tipo Precio unitario Año Instalación Vida útil (años) Fecha Reemplazo Nº Reemplazos Coste Total Periodo Mantenimiento 
Aula 3.1 Instalaciones Altavoz: SON394101 Plana Fabrega 6W Negro               43.87 €  2014 10 2024 2 87.74 € 
Altavoz: SON394101 Plana Fabrega 6W Negro: 1               43.87 €          87.74 € 
                
Aula 3.1 Instalaciones Calefacción Radiador: Roca Dubal 1200x600mm             308.08 €  2014 15 2029 1 308.08 € 
Aula 3.1 Instalaciones Calefacción Radiador: Roca Dubal 1200x600mm             308.08 €  2014 15 2029 1 308.08 € 
Calefacción Radiador: Roca Dubal 1200x600mm: 2             616.16 €          616.16 € 
                
Aula 3.1 Instalaciones Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-A/EL de INDAL             147.25 €  2014 10 2024 2 294.50 € 
Aula 3.1 Instalaciones Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-A/EL de INDAL             147.25 €  2014 10 2024 2 294.50 € 
Aula 3.1 Instalaciones Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-A/EL de INDAL             147.25 €  2014 10 2024 2 294.50 € 
Aula 3.1 Instalaciones Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-A/EL de INDAL             147.25 €  2014 10 2024 2 294.50 € 
Aula 3.1 Instalaciones Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-A/EL de INDAL             147.25 €  2014 10 2024 2 294.50 € 
Aula 3.1 Instalaciones Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-A/EL de INDAL             147.25 €  2014 10 2024 2 294.50 € 
Aula 3.1 Instalaciones Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-A/EL de INDAL             147.25 €  2014 10 2024 2 294.50 € 
Aula 3.1 Instalaciones Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-A/EL de INDAL             147.25 €  2014 10 2024 2 294.50 € 
Luminaria: Fantasia 58W 401-IFZ-A/EL de INDAL: 8          1,178.00 €          2,356.00 € 
                
Aula 3.1 Instalaciones Luz de emergencia: Luminaria Emergencia superficie               59.21 €  2014 10 2024 2 118.42 € 
Luz de emergencia: Luminaria Emergencia superficie: 1               59.21 €          118.42 € 
                
Aula 3.1 Instalaciones Pizarra Proyección: Pizarra proyección Interactiva 1300x1100mm             860.31 €  2014 5 2019 4 3,441.24 € 
Pizarra Proyección: Pizarra proyección Interactiva 1300x1100mm: 1             860.31 €          3,441.24 € 
                
Aula 3.1 Instalaciones Protección Contra Incendios: Detector de Humos FOC007002               38.33 €  2014 10 2024 2 76.66 € 
Aula 3.1 Instalaciones Protección Contra Incendios: Detector de Humos FOC007002               38.33 €  2014 10 2024 2 76.66 € 
Aula 3.1 Instalaciones Protección Contra Incendios: Detector de Humos FOC007002               38.33 €  2014 10 2024 2 76.66 € 
Aula 3.1 Instalaciones Protección Contra Incendios: Detector de Humos FOC007002               38.33 €  2014 10 2024 2 76.66 € 
Protección Contra Incendios: Detector de Humos FOC007002: 4             153.32 €          306.64 € 
                
Aula 3.1 Instalaciones Proyector Clase: Epson EB-470          1,465.69 €  2014 5 2019 4 5,862.76 € 
Proyector Clase: Epson EB-470: 1            1,465.69 €          5,862.76 € 
Total Mantenimiento periodo 20años          4,376.56 €          12,788.96 € 
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1.2 MANTENIMIENTO AULA 3.1 CEIP EULÀLIA BOTA. TABLA SUSTITUCIÓN MOBILIARIO. 
Mobiliario_Mantenimiento por espacios-Garantizar el Servicio (Periodo 20 años) 
Espacio Asociado Clasificación Familia y tipo Precio unitario Año Instalación Vida útil (años) Fecha Reemplazo Nº Reemplazos 
Coste Total Periodo 
Mantenimiento 
Aula 3.1 Mobiliario Grifería Lavamanos: Victoria 35.68 € 2014 5 2019 4 142.72 € 
Grifería Lavamanos: Victoria: 1  35.68 €     142.72 € 
  
      
 
Aula 3.1 Mobiliario Lavamanos: Jacob delafon, Duo 1000x400mm 241.90 € 2014 10 2024 2 483.80 € 
Lavamanos: Jacob delafon, Duo 1000x400mm: 1 241.90 €     483.80 € 
  
      
 
Aula 3.1 Mobiliario Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado 76.50 € 2014 10 2024 2 153.00 € 
Aula 3.1 Mobiliario Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado 76.50 € 2014 10 2024 2 153.00 € 
Aula 3.1 Mobiliario Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado 76.50 € 2014 10 2024 2 153.00 € 
Aula 3.1 Mobiliario Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado 76.50 € 2014 10 2024 2 153.00 € 
Aula 3.1 Mobiliario Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado 76.50 € 2014 10 2024 2 153.00 € 
Aula 3.1 Mobiliario Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado 76.50 € 2014 10 2024 2 153.00 € 
Aula 3.1 Mobiliario Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado 76.50 € 2014 10 2024 2 153.00 € 
Aula 3.1 Mobiliario Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado 76.50 € 2014 10 2024 2 153.00 € 
Aula 3.1 Mobiliario Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado 76.50 € 2014 10 2024 2 153.00 € 
Aula 3.1 Mobiliario Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado 76.50 € 2014 10 2024 2 153.00 € 
Aula 3.1 Mobiliario Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado 76.50 € 2014 10 2024 2 153.00 € 
Aula 3.1 Mobiliario Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado 76.50 € 2014 10 2024 2 153.00 € 
Aula 3.1 Mobiliario Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado 76.50 € 2014 10 2024 2 153.00 € 
Aula 3.1 Mobiliario Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado 76.50 € 2014 10 2024 2 153.00 € 
Aula 3.1 Mobiliario Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado 76.50 € 2014 10 2024 2 153.00 € 
Aula 3.1 Mobiliario Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado 76.50 € 2014 10 2024 2 153.00 € 
Mesa: Pupitre Escolar 600x1000mm DM laminado: 16 1,224.00 €     2,448.00 € 
  
      
 
Aula 3.1 Mobiliario Silla Profesorado: Madera Negro 60.15 € 2014 10 2024 2 120.30 € 
Silla Profesorado: Madera Negro: 1  60.15 €     120.30 € 
  
      
 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Estudiante: Arq. Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
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1.3 MANTENIMIENTO AULA 3.1 CEIP EULÀLIA BOTA. TABLA SUSTITUCIÓN CARPINTERÍAS. 
 
1.4 MANTENIMIENTO AULA 3.1 CEIP EULÀLIA BOTA. TABLA SUSTITUCIÓN DIVISORIAS. 
 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Aula 3.1 Mobiliario Silla: Escolar estandar Contrachapado 44.65 € 2014 10 2024 2 89.30 € 
Silla: Escolar estandar Contrachapado: 30 1,339.50 €     2,679.00 € 
Total Mantenimiento periodo 20años          2,901.23 €                                  5,873.82 €                   
Carpinterías_Mantenimiento por espacios-Garantizar el Servicio (Periodo 20 años) 
Espacio 
Asociado Clasificación Familia y tipo Precio unitario 
Año 
Instalación 
Vida útil 
(años) 
Fecha 
Reemplazo Nº Reemplazos Coste Total Periodo Mantenimiento 
Aula 3.1 Carpinterías Puerta interior (hoja fija+ batiente) madera pintada: 1308 x 2118mm             362.54 €  2014 20 2034 1                                                  362.54 €  
Puerta interior (hoja fija+ batiente) madera pintada: 1308 x 2118mm: 1             362.54 €                                                           362.54 €  
           
Aula 3.1 Carpinterías Ventana doble marco, aluminio lacado: 1400 x 2830mm          1,631.21 €  2014 25 2039 1                                               1,304.97 €  
Aula 3.1 Carpinterías Ventana doble marco, aluminio lacado: 1400 x 2830mm          1,631.21 €  2014 25 2039 1                                               1,304.97 €  
Ventana doble marco, aluminio lacado: 1400 x 2830mm: 2          3,262.42 €                                                        2,609.94 €  
Total Mantenimiento periodo 20años 3,624.96 €     2,972.48 € 
Divisorias_Mantenimiento por espacios-Garantizar el Servicio (Periodo 20 años) 
Espacio 
Asociado Clasificación Familia y tipo Precio/m2 Área Precio 
Año 
Instalación 
Vida útil 
(años) 
Fecha 
Reemplazo Nº Reemplazos Coste Total Periodo Mantenimiento 
Aula 3.1 Divisorias Muro básico: Tabique Pladur 98 (46) MW (GD Board)        45.02 €  0.57 m²          25.78 €  2014 20 2034 1                                                  25.78 €  
Muro básico: Tabique Pladur 98 (46) MW (GD Board)              25.78 €                                                           25.78 €  
             
Aula 3.1 Divisorias Muro básico: Tabique Pladur 118 (46) MW (GD Board)        45.99 €  1.15 m²          52.96 €  2014 20 2034 1                                                  52.96 €  
Muro básico: Tabique Pladur 118 (46) MW (GD Board)              52.96 €                                                           52.96 €  
             
Aula 3.1 Divisorias Muro básico: Tabique Pladur 122 (70) MW (GD Board)        45.99 €  25.79 m²      1,186.22 €  2014 20 2034 1                                             1,186.22 €  
Muro básico: Tabique Pladur 122 (70) MW (GD Board)          1,186.22 €                                                      1,186.22 €  
             
Aula 3.1 Divisorias Muro básico: Trasdosado Pladur 72 (46) MW (GD Board)        35.88 €  15.76 m²         565.58 €  2014 20 2034 1                                                565.58 €  
Aula 3.1 Divisorias Muro básico: Trasdosado Pladur 72 (46) MW (GD Board)        35.88 €  17.58 m²         630.69 €  2014 20 2034 1                                                630.69 €  
Aula 3.1 Divisorias Muro básico: Trasdosado Pladur 72 (46) MW (GD Board)        35.88 €  11.79 m²         422.87 €  2014 20 2034 1                                                422.87 €  
Muro básico: Trasdosado Pladur 72 (46) MW (GD Board)          1,619.15 €                                                      1,619.15 €  
Total Mantenimiento periodo 20 años   2,884.11 €     2,884.11 € 
Modelo BIM como base de datos para el ejercicio del Facilities Management 
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1.5 MANTENIMIENTO AULA 3.1 CEIP EULÀLIA BOTA. TABLA SUSTITUCIÓN REVESTIMIENTOS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Revestimientos_Mantenimiento por espacios-Garantizar el Servicio (Periodo 20 años) 
Espacio 
Asociado Clasificación Tipo Precio/m2 Área Precio 
Año 
Instalación 
Vida útil 
(años) 
Fecha 
Reemplazo Nº Reemplazos Coste Total Periodo Mantenimiento 
Aula 3.1 Revestimientos PVC 2mm iQ Optima_COMPACT 33.84 € 51.02 m² 1,726.37 € 2014 15 2029 1 1,726.37 € 
PVC 2mm iQ Optima_COMPACT    1,726.37 €     1,726.37 € 
           
Aula 3.1 Revestimientos Revestimiento Corcho 17.07 € 2.19 m² 37.41 € 2014 4 2018 5 187.03 € 
Revestimiento Corcho    37.41 €     187.03 € 
           
Aula 3.1 Revestimientos Revestimiento Corcho Verde 36.39 € 6.00 m² 218.43 € 2014 5 2019 4 873.73 € 
Revestimiento Corcho Verde    218.43 €     873.73 € 
           
Aula 3.1 Revestimientos Revestimiento fibras madera y aglomerantes 10mm 36.39 € 12.41 m² 451.75 € 2014 8 2022 3 1,355.26 € 
Aula 3.1 Revestimientos Revestimiento fibras madera y aglomerantes 10mm 36.39 € 6.43 m² 233.89 € 2014 8 2022 3 701.66 € 
Aula 3.1 Revestimientos Revestimiento fibras madera y aglomerantes 10mm 36.39 € 9.21 m² 335.15 € 2014 8 2022 3 1,005.46 € 
Revestimiento fibras madera y aglomerantes 10mm   1,020.79 €     3,062.38 € 
           
Aula 3.1 Revestimientos Revestimiento PVC 2mm Forbo 36.39 € 1.55 m² 56.27 € 2014 5 2019 4 225.10 € 
Revestimiento PVC 2mm Forbo    56.27 €     225.10 € 
           
Aula 3.1 Revestimientos Techo fibras vegetales acústico 15mm Heraklith 24.05 € 50.83 m² 1,222.47 € 2014 25 2039 1 1,222.47 € 
Techo fibras vegetales acústico 15mm Heraklith   1,222.47 €     1,222.47 € 
Total Mantenimiento Periodo 20 años   4,281.75 €     7,297.08 € 
Estudiante: Arq. Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
8 
 
1.6 MANTENIMIENTO AULA 3.1 CEIP EULÀLIA BOTA. TABLA SUSTITUCIÓN ACABADOS. 
 
1.7 MANTENIMIENTO AULA 3.1 CEIP EULÀLIA BOTA. TABLA TOTALES. 
Totales Mantenimiento_ Garantizar el uso en el espacio Aula 3.1_ Periodo 20 años 
Espacio Asociado Clasificación Coste Total 1er Reemplazo Coste Total Periodo Mantenimiento 
Aula 3.1 Instalaciones                      4,376.56 €                                              12,788.96 €  
Aula 3.2 Mobiliario                      2,901.23 €                                               5,873.82 €  
Aula 3.3 Divisorias                      2,884.11 €                                               2,884.11 €  
Aula 3.4 Carpinterías                      3,624.96 €                                               2,972.48 €  
Aula 3.5 Revestimientos                      4,281.75 €                                               7,297.08 €  
Aula 3.6 Acabados                         745.12 €                                               3,624.25 €  
Total  18,813.73 € 35,440.70 € 
 
Acabados_Mantenimiento por espacios-Garantizar el Servicio (Periodo 20 años) 
Espacio 
Asociado Clasificación Tipo Elemento soporte Área Precio/m2 
Precio 
aplicación 
Año 
aplicación  
Vida útil 
(años) 
Fecha Próxima 
Aplicación 
Nº Aplicaciones 
Periodo 
Mantenimiento 
Coste Total 
Periodo 
Mantenimiento 
Aula 3.1 Acabados Pintura Amarilla resistente a la intemperie Panel hormigón prefabricado_ Amarillo 100mm 4.17 m² 7.32 € 30.55 € 2014 5 2019 4 122.21 € 
Aula 3.1 Acabados Pintura Amarilla resistente a la intemperie Panel hormigón prefabricado_ Amarillo 100mm 4.15 m² 7.32 € 30.36 € 2014 5 2019 4 121.44 € 
Pintura Amarilla resistente a la intemperie  
  60.91 €     243.65 € 
  
  
        
Aula 3.1 Acabados Pintura Blanca acabado liso esmalte sintético Trasdosado Pladur 72 (46) MW (GD Board) 15.76 m² 5.09 € 80.23 € 2014 5 2019 4 320.94 € 
Aula 3.1 Acabados Pintura Blanca acabado liso esmalte sintético Trasdosado Pladur 72 (46) MW (GD Board) 17.58 m² 5.09 € 89.47 € 2014 5 2019 4 357.88 € 
Aula 3.1 Acabados Pintura Blanca acabado liso esmalte sintético Trasdosado Pladur 72 (46) MW (GD Board) 11.79 m² 5.09 € 59.99 € 2014 5 2019 4 239.96 € 
Aula 3.1 Acabados Pintura Blanca acabado liso esmalte sintético Tabique Pladur 122 (70) MW (GD Board) 25.79 m² 5.09 € 131.29 € 2014 5 2019 4 525.15 € 
Aula 3.1 Acabados Pintura Blanca acabado liso esmalte sintético Tabique Pladur 118 (46) MW (GD Board) 2.30 m² 5.09 € 11.72 € 2014 5 2019 4 46.89 € 
Aula 3.1 Acabados Pintura Blanca acabado liso esmalte sintético Tabique Pladur 98 (46) MW (GD Board) 1.15 m² 5.09 € 5.83 € 2014 5 2019 4 23.32 € 
Pintura Blanca acabado liso esmalte sintético  
  378.53 €     1,514.13 € 
  
  
        
Aula 3.1 Acabados Pintura Blanca esmalte sintético con capa selladora Revestimiento fibras madera y aglomerantes 10mm 12.41 m² 7.65 € 94.97 € 2014 3 2017 7 664.78 € 
Aula 3.1 Acabados Pintura Blanca esmalte sintético con capa selladora Revestimiento fibras madera y aglomerantes 10mm 6.43 m² 7.65 € 49.17 € 2014 3 2017 7 344.18 € 
Aula 3.1 Acabados Pintura Blanca esmalte sintético con capa selladora Revestimiento fibras madera y aglomerantes 10mm 9.21 m² 7.65 € 70.46 € 2014 3 2017 7 493.20 € 
Pintura Blanca esmalte sintético con capa selladora  
  214.59 €     1,502.16 € 
  
  
        
Aula 3.1 Acabados Pintura Naranja resistente a la intemperie Panel hormigón prefabricado_ Naranja 100mm 4.15 m² 7.32 € 30.36 € 2014 5 2019 4 121.44 € 
Aula 3.1 Acabados Pintura Naranja resistente a la intemperie Panel hormigón prefabricado_ Naranja 100mm 4.15 m² 7.32 € 30.36 € 2014 5 2019 4 121.44 € 
Aula 3.1 Acabados Pintura Naranja resistente a la intemperie Panel hormigón prefabricado_ Naranja 100mm 4.15 m² 7.32 € 30.36 € 2014 5 2019 4 121.44 € 
Pintura Naranja resistente a la intemperie    91.08 €     364.32 € 
Total Mantenimiento Periodo 20 años    745.12 €     3,624.25 € 
Modelo BIM como base de datos para el ejercicio del Facilities Management 
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2 ANEXO II: DOCUMENTACIÓN GRÁFICA DEL PROYECTO ORIGINAL 
 
Estudiante: Arq. Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
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2.1 IMAGENES PROYECTO ORIGINAL 
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3 ANEXO III: DOCUMENTACIÓN GRÁFICA CASO ESTUDIO  
 
PROYECTO:
MODELO BIM COMO BASE DE DATOS PARA EL EJERCICIO DEL FACILITIES MANAGEMENT
.
Alumno:
Director:   Gustavo De Gispert Irigoyen
?????????????????????????????
?????????????????????? Escala: ?????????
101:200DIN A3Fecha: Abril/Mayo 2016?????????????????????????????????????????????????????????Co-director:     ??????????????????????
????????????????????????
.
Aula 3.1_Espacio Piloto desarrollado. BIM para el
mantenimiento del edificio.
Vista general Entorno Edificio.
PROYECTO:
MODELO BIM COMO BASE DE DATOS PARA EL EJERCICIO DEL FACILITIES MANAGEMENT
.
Alumno:
Director:   Gustavo De Gispert Irigoyen
?????????????????????????????
?????????????????????? Escala: ?????????
11SIN ESCALADIN A3Fecha: Abril/Mayo 2016?????????????????????????????????????????????????????????????Co-director:     ??????????????????????
????????????????????????
.
?????????? ??????????????????
MODELADO EN REVIT
PERSPECTIVA AULA 3.1_ESPACIO PILOTO CASO-ESTUDIO
RENDERIZADO EN REVIT
?????????? ???????????? ????????????????
PROYECTO:
MODELO BIM COMO BASE DE DATOS PARA EL EJERCICIO DEL FACILITIES MANAGEMENT
.
Alumno:
Director:   Gustavo De Gispert Irigoyen
?????????????????????????????
?????????????????????? Escala: ?????????
12SIN ESCALADIN A3Fecha: Abril/Mayo 2016? ???????????????????????????????????????????????????????????Co-director:     ??????????????????????
????????????????????????
.
?????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????? PERSPECTIVA RENDERIZADA CONJUNTO
PERSPECTIVA RENDERIZADA 3. AULA 3.1PERSPECTIVA RENDERIZADA 2. AULA 3.1PERSPECTIVA RENDERIZADA 1. AULA 3.1
Estudiante: Arq. Sandra Vera Domínguez 
Director-codirector: Gustavo De Gispert Irigoyen; Vicenç Gibert Armengol 
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